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G  ä  li  r  u  n  g« 

Fermentatio ;     fermentation ;    fermentation.       Unter 
Galming  im  weitesten  Sinne  versteht  man  die  S.  3-  dieses  Ban- 
<ic8   beschriebene  Selbstentmischung  der  organischen  Materien 
iiberhanpt,  we&halb  die  Fäalnifs  bisweilen  faulige  Gährung  ge- 
Bannt  wird.      Gährung  im  engeren  Sinne  jedoch  begreift  nur 
diejenigen  Arten  der  freiwilligen  Zersetzung ,   bei  welchen  ei- 
nige Torzüglich  nutzbare  Producte  hervorgehen.  .  Hierher  rech- 
net man  1.  die  tif einige  oder  geistige  Gährung ,   bei  welcher 
verschiedene  in  einer  wässerigen  L(fsung  befindliche  Arten  von 
Zocker  bei  Gegenwart  von  einer  kleberartigen  Materie ,    dem 
Gährungsstoffe ,   und  bei  einer  Temperatur  von  10  bis  20*  C, 
rnanla&t  werden ,  sich  in  Kohlensäure ,   die  sich  als  Gas  ent- 
wickelt ,  und  im  Weingeist ,  ^welcher  gröfstentheils  in  der  Flüs- 
sigkeit bleibt ,     zu   zersetzen.     Auch  die  Brodgährung  ist  hier- 
ker  zu  zahlen.     2.   Die^az^r^,   oder  Essig  -  Gährung  ^   mittelst 
Velcher  der  mit  Wasser  verdünnte  Weingeist ,  bei  Gegenwart 
eines  ähnlichen  Gährungsstoifs  bei  Zutritt  von  Luft  und  bei  ei- 
aer  Wärme  von  15  his  30**  C.  unter  Absorption  von  Sauerstoff- 
gas und  Entwichelung  vqn  Kohlensäure  in  Essigsäure  verwan- 
delt wird.     3-     Unter  Zucier  -  Gährung  kann  manuie,   ohne 
Kohlensäurebildung  erfolgende  Umwandlung  von  Stärkemehl  in 
Zucker   verlstehen ,    welche  bei  der  Darstellung  des  Biers  und 
FmchtbranQtev^eins  der  weinigen  Gährung  vorausgeht.         G^ 

Galaktometer,  . 

Minder  richtig  Lactometer^  Milchmesser  (von  yaXa^ 
A  /oüLag  Milch  und  pUxqov  Mals) ,  ein  einfaches  Werkzeug, 
un  die  Güte  oder  den  Fettgehalt  der  Milch  zu  messen.  Es  be- 
steht aus  einigen  Röhren  (oder  nach  Iühnsov  nur  aus  einer 
B^hre  auf  einem  Fiedestal^  1,5  bis  2  Z.  weit  und  HZ.  hoch, 
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welche  am  untern  Ende  verschlosseix  und  neben  einander  in  ein 
Bret  gestellt  werden.  In  der  Höhe  von  10  Z.  sind  herabwärts 
3  Z.  von  0  anfangend  in  J^ehntel-Zolle  getheilt,  so  dals  also  jede, 
auf  das  Glas  geätzte  oder  geschnittene  Abtheilung  0/)l  Z.  be- 
greift. In  diesen  Röhren  werden  die  verschiedenen  zu  prüfen- 
den Milchsorten  frisch  und  bei  gleicher  Temperatur  gegossen, 
so  dafs  sie  bis  0  reichen,  und  ruhig  stehen  gelassen,  worauf 
sich  die  Fettigkeit  absondert,  und  die  Abtheilung,  bis  zu  wei- 
ther dieselbe  reicht,  giebt  die  Procente  derselben  in  der  Milch 
an*.  Der  Apparat  ist  kein  eigentlich  physikalischer ,  und  mag 
daher  hier  nur  deswegen  kurz  erwähnt  werden,  weil  seine  Con- 
struction  auf  das  hydrostatische  Gesetz  des  Standes  ungleich 
schwerer  Flüssigkeiten  gegründet  i^t.  M> 

Galvianismus.  ' 

Galuahismus  i  Galvani^me;  Galvanism.  Untet  Gal- 
vanispius  im  weitesten  Sinne  .des  "Wortes  versteht  man  den  In- 
begriff aller  Erscheinungen,  welche  von  der  Erregung  der 
Elektricität  durch  blofse  wechselseitige  Berührung  der  Körper 
untef  sich  bei  ftiannigfaltig  möglicher  Abänderung  ihrer  Anein- 
anderreihung abhängen ,  und  sich  auf  diese  Erregung  theils  als 
Bedingungen  und  Ursachen ,  theils  als  Folgen  beziehen.  Nach 
/Verschiedenheit  der  Eigenschaften  und  Kräfte  deir  Körper,  wel- 
che theils  zur  Erregung  der  E.  durch  blofse  Berührung  beitra- 
gen, theils  mit  der  auf  diese  Weise  (galvanisch)  erregten  E.  in 
Wechselvyirkung  treten ,  so  wie  nach  der  verschiedenen  Art  der 
Aneinanderreihung  der  Körper,  sind  diese  Erscheinungen  höchst 
mannigfaltig ,  und  umfassen  das  ganze  Gebiet  der  Natur.  Ins- 
besondere sind  alle  Modüicationen  der  elektrischen  und  magne- 
tischen Erscheinungen ,  die  ganze  Mannigfaltigkeit  des  chemi- 
schen Processes ,  und  die  Lebensthätigkeit  erregbarer  Ofgane  in 
diesen  Kreis  mit  eingeschlossen. 

In.  ihrem  ersten  Auftreten  bezeichnete  man  diese  Erschei- 
nungen mit  dem  Namen  der  ihierischen  und  animalischen  Eiek^ 
irivität  (da  man  die  zuerst  bekannt  gewordenen  arriger  Weise 
von  einer  dem  Thiere  eig'enthünilichen  K.  ableitete)  oder  auch 
der  metallischen  ElektricUäi^    ein    unpassender  Ausdruck,    da 
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4Qch   ohne    alle  Mitwirkung   Von  Metallen  diese  Eracheinnn-i 
gen  Itervorgemfen  werden  ktSnnen«     Angemessener  werden  sie 
dmth  die  Benennung :    Erscheinungen  der  Berührungn  -  oder 
Contact "  B£ekiric£iäi  bezeichnet     Die  Erscheinungen  des  i^ew^ 
Märkten  Galt^anismun  oder  der  mehrfachen  Kette  haben  man- 
che, da  ihre  Entdeckung  das  Verdienst  des  berühmten  VoLTi!, 
so  wie   die  der  einfachen  Kette  des  Italieners  Alotsius  ^Lud- 
wig) Gaxvasi  ist,  nach  dessen  Namen  die  Hauptbenennung  ge- 
formt ist,    durch  den  Ausdrudk /^o//aicmu«  unterschieden,    so 
wie  man  dann  aHich  die  Ausdrucke  von  Galpaniecher  oder  Fol-- 
iJ scher  ElekiricUät  zur  Bezeichnung  jener  durch  blofse-^ie- 
TÜhrung  erregten  £•  gebraucht  hat,    besonders  in  einem  Zeit- 
puncte ,   in  welchem  die  Ueberzeugung  von  der  Identität  der- 
selben mit  der  gewöhnlichen  Elektricität  noch  nicht  allgemein 
war,  und  selbst  ein  galvanisches  Fluidum  als  ein  ganz  eigen- 
thümliches  noch  seine  Rolle  spielte.     Das  Adjeetivurn  galt^anUch 
ist  auf  ähnliche  Weise  zur  Bezeichnung  gewisser  Hauptverhidt- 
nisse  ,  ^  hier  in  Betracht  konunen ,  benutzt  worden.     So  ver- 
stellt man  unter  gal  anischer  Adlon  die  Thätigkeit  der  durch 
blo&e  Berührung  der  Körper  unter  sich  erregten  £.  nut  allen 
ihren    mannigfaltig    modificirten  Folgen;    unter  galvanischem 
Reize  j  der  auch  wohl  uneigentlich  MetalireiE  genannt  wurde, 
die  Einwirkung  der  galvanischen  Acüon  auf  erregbare  Indivi- 
duen und  ihre  Organe,    welehe  davon  nach  vitalen  Gesetzen 
afBcirt  werden,   und  durch  ^a/<^a«i«i>#» ' hezeichnet  man  end- 
lich das  in   Thätigkeit  setzen  der  E.  alif  jene  eigenthümliche 
Weise  zur  Hervorbringung  der  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
die  davon  abhängen,  besonders  zur  Reizung  erregbare  Organe. 
Eine  groCse  Classe  von  galvanischen  Erscheinungen ,  näm- 
lich die  magnetischen ,  welclie  durch  die  galvanisch  erregte  E. 
hervorgebracht  werden,    ist  bereits  unter  dem  Artikel  Elektro-- 
magneiismus^    abgehandelt    worden.       Demungeachtet    bleibt 
noch  eine  aufserordentliche  Masse  von  interessanten  Thatsachen 
übrig.     Ich  hoffe  am  besten  für  die  Uebersicht  und  Deutlichkeit 
gesorgt  zu  haben,   wenn  ich  erst  eine  kurze  historische  Ueber- 
sicht der  Entdeckungen   vorausschicke ,   dann  sowohl  die  Er- 
scheinungen  des  einfachen  als  des  verstärkten  Galvanismus  -in 
systetnatischer  Hinsicht  abhandle ,   und  am  Ende  die  wichtig- 


1    8.  Bd.  m.  S.  4>i. 


556  Galvanismas. 

sten  Theorien  dieser  Erscheincitigen  darstelle  und  kritisch  priife. 
Um  jedoch  diesen  Artikel  nicht  zu  sehr  zu  überladen ,  werde 
ich  der  umständlichen  Beschreibung  der  Apparate ,  durch  -wel- 
che der  verstärkte  Galvanismns  erhalten  wird ,  so  wie  der  von 
ihnen  abhangigen  Erscheinungen  einen  eigenen  Artikel:  Säule, 
l^oliä'schef  widmen« 

Geschichte  des  Galvanismus* 

So  mannigfaltig  auch  die  galvanischen  Erscheinungen  sind, 
nnd    so   vielfach    sie  immerfort  im  stillen  Haushalte  der  Natar 
vor>ich  gehen ,  so  blieben  sie  doch  den  Naturforschem  bis  auf 
die  nenesten  Zeiten  verborgen ,  vorzüglich  darum ,  weil  sie  un- 
ter den  gewöhnlich  im  Naturlanfe  vorkommenden  Bedingungen 
nur  durch  ihr  Product  in  längerer  Zeit  auffallend  werden ,  und 
dieses  Product  an  und  für  sich  von  denjenigen  nicht  verschieden 
ist,  welche  man  von  bereits  bekannten,  vorzüglich  chemischen, 
Kr&ften  abzuleiten  gewohnt  war.      Die  erste  im  engem  Sinne 
galvanische  Erscheinung  die  aus  den  bekannten  Eigenschaften 
der  Körper  nicht  wi  erklären ,    und  eben  darum  geeignet  war, 
die  Naturforscher  auf  die  Spur  dieser  grofsen  Naturthätigkeit  zu 
leiten,    findet  sich  von  J.  G.  Sclzer  angeführt.      Zur  Unter- 
stützung einer  von  ihm  in  seiner  Theorie  der  angenehmen  und 
unangenehmen  Empfindungen^   aufgestellten  Hypothese,     dafs 
auch  die  Geruchs-  und  Geschmacks -Nerven,  um  ihre  Empfi^^ 
'  düngen  zu  erhalten,   durch  eine  Folge  von  Schlägen  (pulsa— 
tions)    afficirt   werden,     findet    sich  in  einer  Anmerkung   zu 
S.  82.  folgende  merkwürdige  Stelle  :  „diese  Hypothese  scheint 
durch  eine  ganz  merkwürdige  Erfahrung  bestätigt   zu   werden. 
Wenn  man  zwei  Stück  Metall,    ein  bleiernes  und  ein  siH^ernes, 
so  mit  einander  vereinigt,   dafs  ihre  Ränder  eine  Fläche  aus- 
machen und  man  bringt  sie  an  die  Zunge,  so  wird  man  einen 
gewissen  Geschmack  daran  merken,    der  dem  Geschmacke  des 
Eisenvitriols  ziemlich  nahe  kommt,    da  doch  jedes  Stück  be- 


i  Die«e  Abh.  ist  ia  den  Mem.  de  BftrJin  1760  iiv  franz.  Sprache 
abgedrackt,  nbcr  auch  ontcr  obigem  Titel  in  einer  deutschen  lieber- 
8ct2,ang  rrftchiencn.  BerKn  1762.  Vergl.  Dessen  vermischte  Schriften 
sar  Baförde^ung  der  schönen  Wisscnscharten  and  freien  Künste  5ter 
Band  und  GÖttiager  Taschenkalender  für  1794.  S.  186,  wo  die«e- 
Stelle  zuerst  der  Verg<y»enheit  entrissen  worden  itt. 
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sonders  nicht  die  geringste  Spur  von  diesem  Geschmacke  hat. 

Nun  ist  es  nicht  \r9hrscheiDlich ,   dafs  bei  dieser  Vereinigung 

der  beiden  Metalle  von  dem  einen  oder  andern  eine  Auflösung 

torgehe,   upd  die  aufgelösten  Theile  in  die  Zunge  eindringen. 

Man  mufs  also  schliefsen ,   dafs  die  Vereinigung  dieser  Metalle 

io  einem  von  beiden  oder  in  allen  beiden  eine  zitternde  Bewe-^ 

gnng  in  ihren  Theilchen  v-erursache ,   und  dafs   diese  zitternde 

Bewegung,    vrelche    nothwendig  die  Nerven  der  Zunge   rege 

machen  mufs ,  oberwähnten  Geschmack  hervorbringe. "  '  Indefs 

blieb  dieser  merkwürdige  galvanische  Geschmacksversuch ,    den 

'VoLTA   einige   30  Jahre  später  wieder  anstellte  und  in  »eine 

gehörige  Verknüpfung  brachte ,    so  wie '  der  interessante  "yV^ink 

Sülzeä's  ganz  unbeachtet. 

In  der  ersten  Periode  der  galvanischen  Entdeckungen  hat 
man  auch  eine  sonderbare  Erfahrung  des  berühmten  Arztes  und 
Professors  der  Anatomie  zu  Neapel  ÖH.CoTUGifi  hierher  ziehen 
wollen,  welche  derselbe  in  einem  Briefe  vom  S.Oct.  1784  ^em 
Bitter  Viazszio  mit^etheilt  hatte  ^\  Es  hatte  derselbe  eine 
Ueine  Hausmaus  mit  dem  Daumen  und  Zeigefinger  an  der 
Röckenhaut  angefafst  und  mit  dem  Unterieibe  aufwärts  gehalten, 
lim  sie  lebendig  zu  anatomiren.  Kaum  war  ein  Tfeeil  der  Haut 
durchschnitten ,  als  die  Maus  den  Schwanz  heftig  gegen  sei- 
nen dritten  Finger  bewegte,  und  ihm  einen  Stols  durch  den 
ganzen  Arm  mit  einem  innem  Zittern,  Schmerz  in  der  Schulter 
und  Erschütterung  des  Kopfes  beibrachte.  Dieser  Krampf  hielt 
über  eine  Viertelstunde  an  und  der  Beobachter  gesteht,  dafs 
schon  die  Erinnerung  daran  ihm  Abscheu  erwecke.  Dies^ 
isolirte  Erfahrung  bleibt  immer  schwierig  zu  erklären.  Sie 
Wurde  sich  am  unmittelbarsten  an  die  Erscheinungen  der  el, 
Fische  anschliefsen ,  wenn  sonstige  Erfahrungen  etwas  Aehnli- 
chcs  in  der  Classe  der  höheren  Thieren  nachgewiesen  hatten. 
Immerhin  wäre  es  möglich,  dafs  die  von  Todesangst  ergriffene 
Maus  ihren  Schwanz  mit  solcher  Heftigkeit  (Geschwindigkeit) 
g^gen  die  Finger  des  Beobachters  bewegte',  dafs  die  blofse  me- 
chanische Einwirkung ,  die  vielleicht  zufälliger  Weise  auf  ei- 
nen einzelnen  Nervenzweig  unmittelbar  traf  (wie  dieses  öfters 
l>ei  dem   Anstofsen    rait  dem  Eilbogen   eine  so  unangenehme 


f       ,1    Goth.  Magazin  für  das  .Neueste  aus  derPhjsiku.s.w.  Till.  Bd. 
3tes"  Sl    8.  121. 


558  Galvanismu«. 

Empfindung  hervorbringt)  verbunden  mit  dem  Unerwarteten, 
solche  Wirkungen  hervorzubringen  im  Stande  .war.  Auf  jeden 
Fall  hat  eine  eigentlich  galvanische  Action  keinen  Theil  daran 
gehabt.^.'  • 

Erst  im  Jahre  1790  bot  ein  günstiger  Zufall  die  interessante 
Entdeckung,  die  die  Wurzel  dieser  ganzen  Lehre  wurde ,  dem 
Italiener  Luow IG  Galyani,  Professor  der  Anatomie  zuBolojina 
dar,  wie  er  selbst  in  der  Schrift  erzählt,  in  welchei;  er  seine 
dadurcll  veranlafsten  Versuche  und  Folgerungen  bekannt  machte  ^ 
Eines  Abends,  als  Galvani  ih  Gesellschaft  einiger  Freunde 
sich  auf  seinem  Zimmer  mit  Versuchen  beschäftigte ,  wollte  es 
der  Zufall,  dafs  mehrere  enthäutete  Frösche  (die  nach  Alibert  ^ 
eigentlich  zu  Brühen  für  Galvani's  kranke  Gattin  bestimmt  wa- 
ren) auf  einem  Tische  lagen,  wo  zugleich  eine  Elektrisir- 
maschine  sich  befand.  Ohne  etwas  dadurch  zu  beabsichlinen. 
brachte  ein  Gehülfe  die  Spitze  des  Scalpells  an  die  Crural  -  Ner- 
ven eines  solchen  Frosches ,  und  sah  mit  Erstaunen ,  dafs  in 
demselben  Augenblicke  die  Schenkelmuskeln  sich  convulsivisch 
zusammenzogen.  Ein  anderer  (oder  wie  Alibeht  und  Sue^ 
nach  genauen  Privatnachrichten  angeben,  Galvajti's  eigene 
Gattin,  worauf  auch  ein  zu  Ehren  dieser  Entdeckung  verfertigtes 
italienisches  Sonnett  hinweist)  glaubte  zu  bemerken,  dafs  diese 
Zuckungen  nur  dann  erfolgten,  wenn  in  demselben  Augenblicke 
aus  dem  vom  Frosche  ziemlich  entfernten  Conductor  der  Elek- 
trisir- Maschine  ein  Funke  ausgezogen  wurde.  Man  (oder  nach 
,  Alibekt,  Galvani's  Gattin)  eilte  die  seltsame  Erscheinung 
Galvaki  (ihrem  Gatten),  der  so  eben  das  Zimmer  verlassen 
hatte ,  zu  Jiinterbringen.  Er  fand  durch  wiederholte  Versuclie 
diese  Abhängigkeit  der  Zuckungen  bei  Berührung  ,der  Crural— 
Nerven  mit  der  Messerspitze  von  dem  Ausziehen  des  Funkens 
aus  dem  Conductor  vollkommen  bestätigt.  Wäre  Galvani  da- 
mals mit  den  Gesetzen  des  el.  Einflusses  oder  der  Atmosphären— 
Wirkung  und  der  Kraft  der  el.  Strömung  als  eins  der  wirksamsten 

1  A.  Galvani  de  viribus  el.  in  mota  mu.sculari  commentariiis. 
In  Comm.  Acad.  Bonooieusis  VII.  vom  Jahre  1791 ,  wieder  gedruckt  iu 
einer  Schrift  seines  Neffen  Aldini  Aloysi  Gulvani  etc.  Cum  Joannis 
Aldini'Pissertatione  et  notis.     Mutiuae   1792. 

2  ^loge  historique  de  Louis  Galvani  par  J.  L.  Alibeht  p.  57. 

S  Geschichte  des  Gulvanismus  nach  Sob  bearbeitet  von  Da,  J. 
C.  L.  REiKaoLD..    Leipzig  1803.     S.  8.  '  ^ 
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Nervenreize  vorzüglich  in  Hervorbringnng  von  Zuckungen,  wie 
sie  damals  schoit  constirten ,  voUkommen  bekannt  gewesen ,  so 
Würde  das  anscheinend  Seltsame  und  Aufserordentliche  der  Er- 
scheinung auch  sogleich  fiir  ihn  aufgehiirt  haben  ^  ynd  die  fer- 
neren Versuche,  die  erst  zu  galvanischen  Erscheinungen  führten, 
würden  dann  schwerlich  von  ihm  angestellt  worden  seyn.  Man 
übersieht  nämlich  leicht,  dafs  die  Berührung  der  Nerven  mit 
einem  guten  Leiter ,  wie  einem  Scalpell ,  in  dem  Augenblicke, 
dafs  der  Funke  ■  ans  dem  Conductor  ausgezogen  wurde ,  und 
folglich  die  Ursache  s^uf hörte,  welche  vorher  das  el.  Gleichge- 
wicht gestört  hatte ,  die  Bedingung  lieferte ,  unter  welcher  die- 
ses Gleichgewicht  durch  schnelles  Zuströmen  der  mit  derjenigen 
des  Conductors  gleichnamigen  und  von  ihm  vorher  zurückge- 
triebenen E.  augenblicklich  wieder  hergestellt  werden  konnte^ 
welches  schnelle  Ein  -  und  Durchströmen  von  E.  in  den  Ner- 
ven den  wirksamen  Reiz  bildet.  Glücklicher  Weise  bot  sich 
GAtYAüfi  diese  Erklärung  nicht  dar,  vielleicht  auch  darum 
nicht,  w^eil  er  in  diesen  auffallenden  Erscheinungen  eine  Be- 
stätigung seiner  Lieblingshypothese  von  einer  den  Thieren  ei- 
genthümlichen  £.  sah«  Er  verfolgte  daher  diese  Versuche  wei- 
ter, und  prüfte  unter  andern  auch  den  Einfluls  der  Luft-Elek- 
tricität  auf  die  Erzeugung  der  Zuckungen  in  den  Froschprepara- 
ten.  In  dieser  Absicht  hatte  Galvani  melirere  zubereitete- 
Froschextremitäten  an  dem  eisernen  Gitter  eines  Gärtchens  auf- 
gehangen; es  erfolgte  aber,  so  lange  er  auch  wartete,  kaum' 
die  leiseste  Zuckung.  Des  langen  Harrens  müde  wog  er  die  ' 
Metalldrähte,  welche  durch  das  Rückenmark  des  Thieres  ge- 
stochen waren,  gegen  das  Gitter  zurück,  ,  um  vielleicht  auf 
diese  Art  durch  Zuführung  der  atmosphärischen  E.  duroh  das- 
selbe seinen  Zweck  zu  erreichen,  und  iß  der  That  erhielt  er' 
jetzt  starke  Zusammenziehungen  der  Muskeln  ;  die  jedoch  nach 
allen  übrigen  Umständen  zu  schliefsen ,  mit  den  Veränderungen 
der  atmosphärischen  E.  in  keinem  Verhältnifs  zu  stehen  schie- 
nen. Um  sich  hiervon  völlig  zu  überzeugen-,  wiederholte  - 
Galvasi  in  einem  wohl  verschlossenen  Zimmer  zu  verschiede- 
nen Smnd«n  des  Tages  dieselben  Versuche,  indem  er  das 
Froschpräparat  auf  eine  eiserne  Scheite  legte  und  den  in  das 
Rückenmark  gesenkten  Haken  in  Berührung  damit  brachte ,  wo 
sich  dann  bei  jedesmaliger  Berührung  lebhafte  Zusammenziehun- 
gen zeigten.     Diese ,  im  eigentlichen  Sinne  galvanischen ,  Ver- 
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suche  wurden  nun  noch  weiter  von  ihm  verfolgt  pn J  führten 
ihn  zu  seiner  Hypothese  einer  eigenthümlichen  thierischen  E. 
der  Muskeln,  welche  letztere  er  mit  einer  Leidener  Flasche 
verglich ,  die  durch  den  leitenden  Bogen ,  durch  welchen  die 
Kette  geschlossen  wird  ,  von  deren  Scliliefsung  das  Eintreteii 
der  Zuckungen  abhängt,  entladen  werde. 

Man  kann  alle  ferneren  Entdeckungen ,  zu  welchen  Gal- 
xArsi  auf  diese  Weise  die  Bahn  gebrochen  hatte ,  pnter  zwei 
Perioden  bringen,  nämlich  diejenige  von  1791  — 1800  oder  die 
Periode  des  einfachen  Galpanismua  ^  und  die  Periode  vom 
Jahre  1800  an ,  wo  Volta  seine  wichtige  Entdeckung  des  *'tfr- 
stärkten  GalvanUmus  oder  der  Säule  bekannt  machte*  In  dem 
ersten  Zeiträume  bezogen  sich  die  Versuche  fast  ausschliefsend 
auf  einfache  galvanische  Ketten ,  in  welchen  mit  Nerven  be- 
gabte Theile,  insbesondere  Muskeln  kaltblütiger  Thiere  (Frosch- 
präparate) als  Glieder  eingingen,  und  diese  Theile  dienten  durch 
die  sichtlichen  Veränderungen,  die  sie  erlitten,  insbesondere 
die  Muskeln  durch  ihre  Zusammenziehungen  als  Reagenten  für 
den  Grad ,  die  Art ,  und  die  Richtung  der  hierbei  thätig  wer- 
denden Kraft ,  über  deren  eigentliches  Wesen  es  jedoch  in  die- 
sem ersten  Zeiträume  zu  keiner  völligen  Einstimmigkeit  unter 
^en  Physikern  kam. 

Es  war  zu  erwarten ,  dafe  die  Entdeckung  Galvawi'«  ein 
sehr  grofses  Aufsehen  erregen  und  überall  zur  Bestätigung  durch 
wiederholte  Versuche  und  weitere  Ausbildung  derselben  auf- 
fordern würde.  Unter  seinen  Landsl entert  war  es  vor  allen 
Alexavueh  Volta,  der  gleich  vom  ersten  Anfange  an  mit  ei- 
nem seltenen  Scharfblicke  in  die  verborgenen  Tiefen  dieser  Er- 
scheinung eindrang,  als  der  'geübteste  Elektriker  seiner  Zeit 
ihre  Beziehungen  zu  der  allgemeinen  E.  richtig  erkannte,  und 
Galvani's  Hypothese  von  einer  eigenlhümlichen  thierischen 
E.  schon  in  seiner  ersten  Abhandlung^  bestritt.  Diese  Hypo- 
these fand  aber  in  den  ersten  Jahren  noch  eifrige  Vertheidiger 
an  einigen  Landsleuten  2  Galvani^s,  namentlich  an  Carmutati, 


1  Memoria  sull  EUettricita  animale.  Ulscorso^ recitato  nel  aula 
deU*  Univcrsita  ia  ocpassione  di  una  Promotione  ilM<e  5  Maggie  1792, 
Deutsch  Alex.  Volta's  Schriftea  über  die  thierische  Elektricitat,  lici^- 
aasgegeben  ron  Dr.  Mayer.    Prag  179S. 

2  Letter»  sopra  rclettricita  animale  al  Sign.  Cayal.  Feiice 
Fontana  1793. 
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Oabadohi,  Euseb.  Vallo',  Aldihi^,  und  Galvani  selbst  , 
trat  in  einer  anonymen  Schrift^  Von  neuem  zur  Behauptung  ei- 
ner eigenthümlichen  thierischen  E.  auf.  Ein  Hauptpunct  in 
diesem  Strate  war  nämlich ,  ,ob  die  Zuckungen  auch  ohne  alle 
ILtwirkuog  der  Metalle  durch  Schlielsung  einer  aus  blols  thieri- 
jchen  Theilen  best^enden  Kette  in^  sich  selbst  erregt  werden  i 
konnten,  -welches  durch  letztere  Schrift,  so  wie  durch Ax*Diifi's 
Versache  aufser  allen  ^w^ifel  gesetzt  würde.  Diese  wichtige 
Thatsache  diente  Galvasi^s  Theorie  zur  Hauptstütze,  und  sie 
wurde  nebst  noch  andern  Gründen  für  dieselbe  zuletzt  im.  Jahre 
1797  von  dem  ersten  Entdecker  in  einigen  Briefen  an  den  Abt 
SffALLAXZAVi  gegen  Vo^lta's  Ansichten  geltend  gemacht^.. 
Indels^n  wurden  diese  Gegengründe  von  Volta  in  Briefen  an 
AisOi^i  Tom  Jahre  1798  siegreich  widerlegt^  und  dienten  nur 
daxu»  seiner  sinnreichen  el.  Theorie  von  dem  Vorgange  in  der 
gaWaniftchen  Kette,  die  er  in  mehreren  auf  einander  folgenden 
itöhandlangen  ^  in  ein  immei  helleres  Licht  gesetzt  hatte, 
gleichsam  die  letzte  Vollendilng  zu  ertheilen.  Die  wichtigste 
galvanische  Entdeckung  Voi;.ta's  ,  die  noch  in  diesen  Zeitpunct 
fallt  y  ist  die  wirkliche  Nachweisung  der  durch  die  Berührung 
der  Metalle  unter  einander,  so  wie  mit  feuchten *K(Jrpeni  er^ 


1  Kach  mehreren  Heineren  Ab'handltingen  erscbien  eid  groTseres 
Werk  Toa  demselben*:  Experiment«  on  animal  elcctricity  with  thexr 
i^plicadon  to  phjrsiolcgy. 

2  J.  AHini  Diasert.  doae  Bononiae  1794« 

5  Bdl'  Uso  e  dell'  Attivita  dell'  Arco  Gondattore  nelle  eontra-* 
sioai  dei  Moscoli.^  In  Bologna  1794«  ^ 

4  Memorie  sali  ellettricita  animale  di  L.  Galvani  al  celebre  Ab- 
bitte Lazaro  Spallanzani.  Aggiante  alcnne  sperienze  di  G.  Aldini. 
Belogaa  1797*    4»    e.  Fig. 

5  In  Brognatelli^s  Annali  di  Ghimica  Tome  XVJ ,  and' daraus 
tiMisetst  in  Eitter*8  Beiträgen  aar  uähctTa  Kcknntnils-  dea  Gdlranismas. 
Stcr  Band.    Sie«  and  4te9  Stück.    B.  d. 

6  Sie  finden  «ich  in  den  Annali  di  Ohimica  Tpn  Brngnatelli  vom 
Jalire  17M  an,  and  die  wichtigsten  sind  drei  Briefe'  an  den  Abt 
Tassalfi,  woron  die  zwei  ersten  in  Gren'a  neuem  Journale  der  Phj- 
nk  Bd.  n.  1795.  S.  141  ff.  und  dqr  dritte  als  Toha's  Schriftpn  an 
den  Herrn  Abt  Tatsalli  über  die  tbierische  Bleklricitat,  herausgegebea 
Ton  Dr.  Mayer.  Prag  1796  erschienen  sind^  so  wie  2wei  Briete  an 
Grea  abersetst  in  dessen  Keaen  Jouriial  d.er  Physik.  li^.  480.  and 
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regten  E.,  worüber  mehrere  an  Gabv  gencfatete  Briefe  ^  so  wie 
auch  jene  oben  erwähnten  Briefe  an  äldini  die  aasftihrlichste 
Darstellang  enthalten. 

In  Deutschland  warde  die  erste  Nachricht  von  Galtavi's 
wichtiger  Entdecknng  durch  Dr.  J.  F.  Ackehmaw  in  Mainx 
in  der  medicinisch-chitnrgischen  Zeitung- mitgetheilt,  und  die 
ersten  deutschen  AerztQ  und  Physiker,  welche  die  von  ihnen 
über  diesen  Gegenstand  angestellten  Versuche ,  wodurch  jedoch 
keine  neuen  Thatsachen  oder  Aufschlüsse  gewonnen  wurden, 
bekannt  machten,  waren  C.  C.  Ckevb^,  Ed.  Joh.  Sch310€K^,' 
Gren  ^  und  Reil  ^.  Ihdem  ich  selbst  gerade  damals  meine 
medicinische Inauguraldissertation  auszuarbeiten  hatte,  so  wählte* 
ich  diesen  Gegenstand  zum  Thema  derselben^,  und  es  mufs 
mir  damal^  gelungen  seyn,  diesen  Gegenstand  in  einer  licht* 
vollen  Ordnung  darzustellen ,  da  der  Dissertation  das  Glück  zu 
Theil  wurde ,  sowohl  in  Greb's  Journale  der  Physik ,  als  auolx 
in  dem  Supplementbande  der  zweiten  Ausgabe  dieses  Wörter- 
buches übersetzt  zu  erscheinen.  Meine  vorzügliche  Bemühung 
war  dahin  gerichtet,  die  allgemeinsten  Bedingungen  und  Ge- 
setze dieser  neuen  Erscheinungen  aus  den  Versuchen  andrer 
so'Wohl  als  meinen  eigenen  festzusetzen,  und  daraus  die  Ursache- 
derselben ,  so  wie  die  Wirkungsart  dieser  Ursache  zu  bestim- 
men. Ich  eriilärte  mich  schon  damals  für  eine ,  von  der  Mit- 
wirkung der  thierischen  Organe  ganz  unabhängige,  nur  durch 
die  Wechselwirkung  der  Metalle  und  der  Feuchtigkeit  eprcgte 
£.,  kurz  für  Volta's  Ansicht,  so  weit  sie^  damals  bekannt 
war,  verfolgte  diese  ersten  Untersuchungen  noch  weiter,  tind 
gab  im  Jahre  1795  ein  gröüeres  Werk  heraus  7,    in  welchem 


1  S.  Brügnatclli  Ann.  di  Chim.  cet.  Tom.  XIII*  und  XTV.  Ton. 
den  Jahren  1796  und  17d7. 

t  Beiträge  zn  GalvanPs  Versnchen  über  die  Kräfte  der  tHieri^ 
sehen  Elektribität  auf  die  Bewegung  der  Muskeln  1792. 

3  Beiträge  snr  nahem  Kenntnifs  der  thieHschen  Elektricitat. 
Mannheim  1792. 

4  Jonmal  der  Physik  1792.  VI  Bd.  HI  Heft.  8.  402.  and  VU  Bd. 
Ifl  Heft.    S.  323. 

5  Ebend.    VI  Bd.    III  lieft.  S.  411. 

6  Dis$ertatio  inaug.  medica  de  Electricitate  sie  dicta  aniraali. 
Aactore  C.  H.  Pfaff.     Stuttgardiae  1793. 

7  Ueber  thlerische  Elektricitat  a)»d  Reizbarkeit.    Leipzig  1799. 
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JUeSf   was  damals  über  diesen  Gegenftand  bekannt  geworden 
'war,    sich  sosammengestellt  findet.     Eine  noch  umfassendere, 
mle  neue  Thatsachen  enthaltende  Schrift ,   erschien  im  Jahre 
1797  von  Alvx.  V.  Humboldt  K    In  keiner  Sbhrift  sind  die 
BBOioigfaltigen  Abändemngen  der  galvanischen  Ketten ,  in  wels- 
che tbierisohe  Theile  als  Glieder  eingehen^  mit  solcher  Voll- 
sländigkeit  abgehandelt,  nnd  alle  Thatsachen  in  Rücksicht  auf 
diese  so  genau  festgesetzt,  ohne  dals  jedoch  ein  neuer  wichtiger 
Schritt  vorwcbctk  dadurch   gemacht  worden    wäre*      Vielmahr 
-wurde    der  berühmte  Verfasser  zu  irrigen  Schlüssen  verleitet, 
»dem  er  das  diesen  Erscheinungen  zi^m  Grunde  liegende  Agens 
als  ein  Von  der  E.  verschiedenes  ganz  eigenthümliches  erklärte, 
das  von  den  thierischen  Theilen  selbst  ausgehe ,  und  diese  £r-« 
scheinnngen  als  der  Sphäre  des  Lebena  selbst  im  engem  Sinne 
amgeh($rig  betrachtete.     Vorzüglich   zu   rühmen   ist  ^^  diese^ 
Zei^uncte  unter  den  Deutschen  J.  W*  Aitt*^  'u^^h"    "h  t* 
^dlnng  über  dl«.n  Geg««^*  y^l-f  I^L^enäch-J 
«d  de«en  «d«,,,  mJ.W  IJS^J»,^«,.  .„f  4em  daoudigea 
den  Schlitten  Yolta^s    d*-         .  am     ai_-.  j  j  - 

SundpnBcte  Sr  P-^'t"^  "\  ^  ^Underuagep  der 
n  sind  in  di**«'"^*^^^*^  ^°**'  *^  Hauptclassen  geordnet, 
j^^jT  **'*^^^  Gesetze  für  die  Wirksamkeit  und  Unwirksamkeit 
Ä^  l^"^gesteUt,  und  durch  viele  neue  Erfahrungen  ist  der 
^^^  ^Ibtändig  gefuhrt,  dafc  in  «iner  geschlossenen  galva- 
^^^,1^  Kette  eine  fortdauernde  Tb^igkeit  von  gleicher  Art,  als 
diejenige,  die  durch  die  Schlielsung  eingeleitet  werde,  statt  finde, 
einBeweia,  der  sich  vorzügüch  auoh.aaf  die  Entdeckung  einer 
eigenthümlichen*  Modification  der  Reizbarkeit  in  den  Muskeln 
^te,  welche  selbst,  odpr  dei^n , Nervei  ,  GHeder  geschlos- 
sener Ketten  bilden,  eine  Entdeckung,  welphe  noch  wichtige 
Früchte  tragen   kann,    w.enn   sie  von  sorgsamen  Händen  ge^ 

^iegt  wird. 

In  Franlnich  hat  GALVAKi'fii  Entde^ki^g  in  dieser  ersten 
Pefiöde  kein    besonderes  Interesse  »e^nj^iWlst, .  wenigstens  ist 


1  Versuche  über  die  gereizte  Muskel-  und  Nerven -Paser  nebst 
Termnthangea  über  den  galvani8<Aen  Procefs  des  Lebex».  2  Bde. 
Fotea  und  Berlin  1797,  ,1    <  *    * 

2  Uebcr   den  Oalvanismn* ;    in    d^ssc«    phy«.    ehem.    Abhandle 

1806.   I.  Bd. 

Nn  2 
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diese  Ldirfe  von  dfen  französlschön  Natutforsfebei*  ifl«ht  bwfei- 
chert  D^orden..  Erst  imJahre  1798  wiirdß  «ne.CötÄim1üioii.d<» 
National -Instituts  bestAeiid'aus  d'ön-Bwgern  CiwLOi»»,   Sa'- 

BATEliR,     PEW.KTAW,      C^HAUXISS ,     EoüUCÄOT  ,  :  VAÜiJUKlilk, 

GüTTON  und  HAXii  nied^gesetats   welcKe  «neA^ÄiöfiihdicIiÄÄ 
Bericht^  über  di*  von  ihr'&ngesteHten  Vemiche  artidas  Ntoiiontil». 
Institut  abstattete,  in  welchem  die  tviclitigstett  ßrscheiniingf^iis 
die  sichanf  die  Ewegungvbn  Muskelzäsianimenwfehüngen  dutöh 
galvanische  Ketten fbeÄiehen,   abgehandelt  sind,  trnd  'der  ßini- 
flnfslder  abgeHndÄlÄA  Bedingungen  vorzöfeHch  "unter  den  ^i^el 
Haujitrubrlken  die«  tMeWßohen  und  des  «rregendeft  BogenS'twk 
Klarheit  entwickelt  m\  :^hne  dafs  je^ö^h  iu^'äöHf&ufirch  dife  Be- 
mühungen der;Naturfoi»sfcher  anderer  Lätfd^r^ehtÄi 'damals'  aus- 
gemiti«lteii   TKatsacheir   etwas   wesentlich  Neues  «rfÄugeftigl 
worden  ^^re.     Auch  ätifsetteh  die  Commissarieri'über  die  ei^ 
^"    V-^lie  Ursache  ^ieseiv Erscheinungen  kein«  gariaentäbHiedene 
Meinung,    w^  ^    vot^^j^^h  der  Umstand- Schuld  war,    dafs 
AtEX.V.  HüMBOLBlTi    Äet  s.a,  ih„en  späte*  beigesellt  hatte, 
Jamals  nooh  seine*  Hypothese  von  o^^^  eig^khümlidien  g^ 
vanischenAgens  und  einer  unmittelbaren i^^lf^ting  desselben 
auf  die  Leben Araft  ergeben  war  i  und  dv.  (^,^^^^^^5^^^^  dureli 
gewisse    scheinbare  Vetschiedenheiten  2wi8che>*-<^j^gjjj  Ai^ns 
und  der  E. ,   vorzüglich  was  dis  Leitungsv^haltniU  «^et  Körp^t 
für  dasselbe  betraf,  ,  diese^r -Hypothese  geneigt  machte.    Aufser"^ 
dieser  Arbeit  verdient  mirnöch  Erwäl^nung  Le  HoT^sTheori«*»  ^e^ 
einfachen  Oalvauismusgegriüidet,  auf  neue  Versuche,  dieöbrigen« 
im  Wesentlichen  mit  dfen^Von  VoIiTA  sehten  frÄhervorgetrage-^ 
-    neu  in  Betreff '  der  Circrilation  eines  Fluidums  in  der  galvatil^ 
sehen  Kette ,  nach  feiner  >^oh  der  wechselseitigen  Lage  der  K»i- 
tenglieder  *  abhängigten  Richhmg  übereinstimmt,  "in  demjenigen 
I^uncte  aber,    der  ihre  Eigen^ümlichlceit  ausmacht,    dafs  sich 
nämlich  das  galvanische  Fluidum  beim  Durchgange  der  mitAr-r 
maturen  versehenen  Org^ane  anhäufe ,  ofFenba!^  ui^richtig  ist.     In 
ge\vi5ser  Hinsicht   '^hSrt  diese  Abhandlung   in   den    zweiten 
Zeitraum,   da  sie  erst  imDec.  1800  ini  National -Inatitute  voxa- 
gelesen  worden  war. 


1  0ebersetzt    in   Bitter's   Beitragen   rar  näheren  Eenntnifs  'de« 
GaltraÄismua  Isten  Bandeä^  Iste«  u.  2t08  Stück.  S.  1.  ^  '  ' 

2  Aoi  den  Ann.  de  Ghim.  Tome  XXXYIII.  in  G.  IX.  189. 
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In  J&tgUtnd'X^vadA  diu  neue  EntdecLang  zuerst  durcb  zwei 
Briefe  Alxx.  Volta^^  vom  13«  Sept  und  25*  Oct.  an  Tidehius 
Cat^llo^  bekannt,"  in  ^wdchen -  riioiit  Mofa  ein  iiasftihrUoher 
Anszug  .ans  Galt  Alf  i's  Schrift  niitgetl|eilt,    sondern  aach  die 
Volta'sche   Ansicht  von  der  Bewegung  der  £.    durch  die    ei- 
genthümliche. Einwirkung  d^j. Metalle  dargelegt  und  auf  die  ihm 
eigeathümlidien  neuen  Versuche   gestützt  ist ,    unter  w^elciien 
sich  auch  der  Zungenv^rsuch  befiodet«     Die  wichtigste  Arbeit 
aus  diesem  Zeitpnnete  von  brittischen  Gelehrten  verdankt  man 
RiCRABDFoMri.iJL^,   der  wie  es  scheint  unabhängig  von  an- 
dern manche  Verhältnisse  der  Kette  entdeckte,   namentlich  die 
Empfindung  eines  Blitzes  in  den  Augen,  die  Erregung  des  Her* 
zens  'unter  bestimmten  Bedingungen ,    den  Einflufs  der  Unter* 
bindung  der  Nerven  unter  verschiedenen  Umständen   auf  die 
Entstehung   der  Zuckungen   in   den  Muskeln.      Indefs  wurde 
FowLEA  durch  einige  irrige  Beobachtungen ,    namentlich  dafs 
die  Holzkohle  kein  Leiter  der  in  der  galvanischen  Kette  thäti- 
gen  Kraft  ist ,  so  wie  durch  die  falsche  Deutung  einiger  anderer 
Versuche^  zu  dein.nesultate  geleitet,  dafs  die  galvanische  In- 
flnenz,  wie  er  die  hierbei  thätige  Kraft  nennt,  versdiieden  von  . 
derE.  sey«     Alex.  Mokno^  kam  durch  wenigere  aber  sinn- 
feich  angestellte  Versuche  zu  der  Folgerung ,    däfs  die  in  der 
galvanischen  Kette  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  die  gröfste 
Uebereinstimmung  ihitder  B.  habe  und  wohl  einerlei  mit  dieser, 
die  •  Nervenkraft  selbst  aber  ganz  venchieden  davon  sey,   und- 
dals  jene  in  der  Kette  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  blofs  • 
ab  ein  Reiz  für  dieselbe  wirke  xxhi  dadurch  die  Zuckungen  her- 
vorbringe.     Uebcr  die  Kraft,    durch  welcüe  die    el.  Materie 
in  Bewegung  gesetzt  werde ,  blieh  er  aber  im  Dunkeln  ,  so  wie 
er  auch  noch  den  Irrthum  mit  andern  theilte,   dafs  in  der  ge- 
«cMossenen  Kette  kein*  Weitere  Thätigkeit  statt  finde,  sondern 


1    Pk.  Tr.  for  1793.    8.  1.' 

8  Ejrperiments  and  obserrations  relatlre  to  the  Inflaence  lately 
«fiscorered  bj  Mr.  Golvani  and  cottnnai^ly  «alied  «nimal  Electricity. 
Edinb.  and  X.ondoii..  17g3i  8.  Jna  U^eatsthe  .üb«rsetst,    Lcipz.  1796.  8. 

S  VergL  meiue  Schrift  über  thierßchc  Elektrici^ät  und  Reizbar- 
iciL   S.  383. 

4  Experimente  on  tlie  nervou«  System  übersetzt  unter  dorn  Ti- 
tel: Alex.  Monro'»  und  Richard  Fowler's  Abhancllong  über  thierischc 
Glektricitat  u.  ».  w.     Leip^&rg  1796. 
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ein  Gleicligewicht  eingetreten  jey.    Im  hiae  1705  machte  Dr. 
WxLL   eine  Abhandlung    über    diesen   Gegenstand   bekannt^ 
welche  die  wichtige  Thatsadhe  enthidt,  dafs  Metalle  dnrcli  Rei- 
ben an  Metallen  oder  andern  Snbstanzen,  a,  B.  an  Seide,  Wolle, 
Leder,   Fischhaut,   an  der  flachen  Hand,   SiegieUack,  Marmor 
u.  s.  w«  fähiger  gemacht  werden ,  Zusammensiehnngen  su  er«* 
regen,  eine  Erfahmng,  welche  später  Volt A  bestätigte  und  so 
vortrefflich  zur  festem  Begründung  seiner  Theorie  der  el.  StrO-^ 
mung  in  der  Kette  benutzte.     Auch  bestätigte  Dr.  Wbli.  gegen 
FowLVR  die  schon  früher  von  Volta  gemachte  Erfahrung  von 
der  leitenden  Kjraft  der  Holzkohle  fiir  das  in  diesen  Versuchen 
in  Be^Vegung  gesetzte  Agens,  und  erklärte  Aich-fiir  die  Identität 
desselben  mit  der  £.     Endlich  stellte  Cayallo  in  einem  im 
Jahre  1795  erschienenen  Supplementbande  zu  seinem  Compleat 
Treatise  on  Electricity  alle  damals  vorzüglich  in  England   be- 
kannt gewordene  Thatsachen  über  die  thierische  E.  in  einer  ei-« 
genen  Abhandlung  zusammen  ^, 

Pie  bisher  angeführten  Forschungen  bezogen  sich  sämmt-« 
lieh  nur  auf  Erscheinungen,  welche  die  Berühruiigselektricxtät 
in  dem  Gebiete  des  Lebens  veranlafst;  stets  waren  es  erregbare 
thierische  Organe ,  welche  als  Reagentien  für  die  Wirksamkeit 
dieser  Kraft  dienten ,  wobei  das  Urtheil  immer  noch  sdiwah-» 
kend  bleiben  mulste ,  ob  diese  Kraft  auch  unabhängig  von  det 
Mitwirkung  dieser  Organe  sich  noch  durch  anderweitige  Bea« 
gentien  entdecken  und  in  Erscheinungen  nachweisen  lasstf ,  ati 
denen  die  Lebenskraft  gar  keinen  Theil  nimmt.  In  dieser  Hin- 
sicht waren  aufser  der  schon  oben  angeführteh  wichtigen  Ent-» 
deckung  Volta'»  über  die  Elektricitätserregung  durch  wech* 
selseitige  Berührung  der  Metallf} ,  yon  grofsem  Interesse  die  in 
diesem  Zeiträume  schoy  einzeln  gemachten  Erfahrungen  über 
chehiische  Veränderungen ,  welche  bejni  Ausschlüsse  aller  thie«> 
tischen  Theile  nach  denselben  Gesetzen  einer  geschlossenen 
galvanischen  Kette  erfolgen,  nach  welchen  in  den  gewöhnli- 
chen Versuchen  Zuckungen  und  Empfindungen  erregt  werden. 
Die  ersten  Versuche  dieser  Art  rühren  von  Fabbkovi  in  Flo« 
renz  her^  welche  er  schon  1792  der  Akademie  zu  Florenz  mit« 


t    Phil,  Tran«,  for  the  jear  1T95.    P«  IL  .  p«  946.  überteUt  in 
Gran's  N.  J,  d.  Ph.  III,  441. 

t    UcberitUt  i«  ^ttn  Bande  der  4t«a  deetichen  Aaag.  S.  9/^7S^ 
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tkeilte,  ue  Aet  ent  im  Jahre  1799  bekinnt  machte  ^  Er  fand 
nämlidi,  da£i  wenn  zwer  Metalle  unter  Wasser  sich  wechsel- 
seitig berühren,  d.  h«  zur  Kette  mit  «»inander  geschlossen  sind, 
das  mehr  Qxydirbare  derselben  sich  viel  schneller,  und  auch 
wohl  nur  allein  unter  dieser  Bedingung  oxydire ,  als  wenn  die 
Metalle  eilueln,  oder  auch  beide,  aber  durch  eine  Glasplatte 
von  einander  getrennt,  sish  unter  dem  Wasser  befinden«  Fab- 
BAOVi  brachte  andere  ähnliche  Erscheinungen,  nämlich  die 
schnellere  Oxydation  der  Metalllegirungen,  der  Löthungsstellen 
nnd  dergL  damit  in  Beziehung.  Indefs  leitete  er  diese  Oxyda- 
tion nicht  von  der  in  Bewegung  gesetaten  eL  Materie  ab ,  son- 
dern sah  umgekehrt  die  Oxydation  als  den  Reiz  an ,  der  in  den 
ächten  galvanischen  Versuchen,  namentlich  in  den  Sulzer'schen 
Zungenversuehen  und  in  dem  Lichtversuehe  thätig  sey ,  und 
stutzte  diese  Behauptung  auch  auf  die  von  ihm ,  wie  es  scheint, 
xueist  gemachte  Beobachtung  eines  fortdauernden  Lichtzustan- 
des  im  Auge ,  so  lange  das  sich  oxydirende  Metall  auf  dasselbe 
einwiikt,  was  sich  aus  einer  augenblicklich  statt  findenden 
Elektiicitätserregung  seiner  Meinung  nach  nicht  erklären  lasse. 

Unabhängig  von  FABBROirx  beobachtete  auch  Da.  Asch 
m  Oxford  die  auffallende  Beförderung  der  Oxydation  des  Zinks, 
wenn  dasselbe  im  befeuchteten  Zustande  auf  befeuchtetes  Silber 
gelegt  werde  und  unter  denselben  Umständen  auch  die  Beför- 
derung der  Oxydation  des  Bleies  «^if  Quecksilber  und  des  Eisens 
waS  Kupfer.  Ai.bx.  ▼•  Humboldt,  der  diese  Versuche  des 
Dr.  Asch  bekannt  machte  2,  bestätigte  sie  durch  Wieder- 
holung, nahm  dabei  eine  wirkliche  Wasserzersetzung  an ,  die 
durch  das  Zusammenbringen  der  Metalle  befördert  werde,  wufst^ 
aber^  befangen  in  «seinem  Irrthum  von  einem  eigenen  galvani- 
schen Fluidum,  die  Erscheinung  nicht  zn  deuten.  J.  W*  Rit- 
TZiL  erweiterte  aber  diese  Versuche  in  einem  groben  Umfange, 
voA  denen  er  schon  in\  Jahre  1799  einige  bekanot  machte  3, 
dorch  die  nicht  blofs  die  Bedingungen  auf  das  genaueste  ausge- 
mittelt  wurden,  unter  welchen  die  Oxydation  erfolgte,  sondern 


1    Ueber  die   chemisclien    Wirkongen   der  Metalle   auf  einander 
bei  der   gewoholiclien  Temperatur  der  Almesphäre  you  Fabbroni   in  ^ 
C.  IV.  428. 

9    Vers,  über  die  gereizte  Mnskel-aad  Nenreafaser  Ir  Bd.  8.472. 

S    G.  IL  80,  später  io  seinen  Beiträgen  aar  uakern  Keuotaif«  des 
GalTanismiis.   Bd.  I.   Jena  1800.  S.  111  if. 
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welche  zu^eich  den  vollständigsten  Inductionsbewek  lieferten, 
dafs   dieser  Procefs  ganz  nach  galvanischen  Gesetzen  erfolge, 
nach  denselben  Gesetzen  nämlich ,   nach  welchen  die  Muskel^ 
zusammenziehungen  durch  galvanische  Ketten  anregt  weiden«  • 
So  manche  Dunkelheiten ,   welche  dieses  Gebiet  von  Er- 
scheinungen bei  so  vielen  mit  übermüdetem  Eifer  fortgeseUten 
Forschungen   immer    nooh   verhüUten,  insbesondere  aber  alle 
Ungewifsheit  über  die  wahre  Natur  der  hierbei  thätigen  .Kraft 
wurden   aber    nun  auf  emmal  zerstreut  durch  die  glänzendste 
und  folgereichste  Entdeckung  der  neuern  Phjsik,  Jurch  d^n 
grofeen-fichritt,   den  Volt a  nach  seiner  eigenen  Yei^ichenuig 
am  Ende   des  Jahres  1799  gethan  hatte,  und  wovon  die  erste 
iJffentliche  Nachricht  in  einem  Briefe  desselben  aus  Como  vom 
20«  März^  1800  an  den  Presidenten  der  K(Migl.  Societät  in  Lon« 
don    enthalten  ist^^     durch   die  Erfindung   seiner  Säule  oder 
die  Entdeckung   des    verstärkten  Galvanismus.     Wenn    gleich 
V01.TA    nirgend  genau  angegeben  hat,    wie   er  eigentlich'  auf 
diesen  letzten  Schritt  geleitet  worden  ist,  so  lag  es  doch  in  dem 
Gange  seiner  Untersuchungen,   dafs  er  ihn  früher  oder  später 
thun*  muCste ,  und  dafs  unter  den  mannigfaltigen  Combinationen, 
die  sein  Eifer  der  Untersuchung  unterwarf,  um  den  elektristibea 
Vorgang,   den  sein  genialer  Scharfsinn' so  frühe  im  Beginnen 
dieser  Forschungen  erkannt  hatte,  ^ und  die  Gesetze  desselben 
in  ein  immer  helleres  licht  zu  setzen ,  früher  oder  spater  auch 
diejenige  vorkommen  mufste,   die  das  Wesen  seiner  Säule  bil« 
det.     In  sofern  kann  man  behaupten,  dafs  die  grofse  Entdeckung 
der  Hauptsache  nach  dem  Geiste  angehört,  der  seine  Ideen  ex« 
perimentirend  prüft  und  verfolgt.     Man  findet  nur  in  einer  ein«» 
zigen  der  in  der  ersten  Periode  erschienenen  Schriften  eine  Art 
von  Annäherung  zu  dieser  Entdeckung,    nämlich  in  dem  An- 
hange zu  Fowler's  oben  angeführter  Schrift  in  einem  Briefe 
RoBiSGv's:  „Ich  verschafite  mir,^^  heifst  es  daselbst,  „meh« 
^    rere  Stücke  Zink  von  der  GröCse  eines  Schillings,  und  legte  sie 
mit   eben    so  vielen  Schillingen  abweehselnd  auf  einander  in 
Form  einer  kleinen  Geldrolle,     Eine  solche  Vorrichtung ,   linde 
ich,  yermehrt  in  einigen  Fällen  den  Reiz'  beträchtlich,  ^und  ich 
erwarte  von  einem  ähnlichen  Verfahren  eine  noch  grölsere  Ver* 


1    Ob  the  Electricity  excited  by  the  oiere  contact  of  conducting 
Sobstancet  of  diifereAt  Kind«.    Fh.  Tr«  for  ISOO.   p.  401.  . 
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stärkang  desselben.  Bringt  man.  die  eine  Seite  von  einem  sot- 
cken  fidUchen  auf  die  Zunge,  so  dsls  diese  all^  einzelnen  Stücke 
d«Ton  beiiihrt  ^  so  ist  dei  Reiz  sehr  stark  und  •  unangenehm.  * 
Catailö^  hob  auch  diese  Beobachtung  alji  eipe  vorzüglich 
mericwördige  in  seiner  Abhandlung  von  d^r  thiierischen,^,  her- 
vor. .  Man  sieht  wohl  9  dass  zur  eigentlichen  Säule  die  feuchten' 
Zvmcbenleitef  hier  fehlten ,  und  d^  die  Verstärjiung  des  Ef-* 
fects  eigentlich  nur  von  den  vielen  einzelnen  Ketten^  von  de- 
nen nämlich  jede  durch  ein  Paar  der  Mdtallstücke ,  und  den 
Theil  d«r  Zunge,  der  dasselbe  berührte,  gebildet  wurde,  abhing. 
^ach  wurde  dieser  schon  im  Jahre  1793  gegebene  Wink  niciit 
weiter  verfolgt. 

In  seiner  ersten  Abtheilung  ertheilte  Volta  vorzüglich 
eine  genaue  Anweisung  zur  Construotion  seiner  Säule,  beschrieb 
auch  eine  Abänderung  seines  Apparats,  den  sogenannten  Tas- 
sen-Apparat, lieis  sich  in  ein  sehr  genaues  Detail  über  die  £p- 
scfaütterungen  und  anderweitige  Sensation  ein,  die  von  der  Ein- 
wirkung desselben  auf  die  verschiedenen  Sinnesorgane  abhängen, 
nnd  erklärte  alle  diese  Erscheinungen  auf.  dieselbe  \V  eise  aus 
dem  verstärkten  el.  Strome  von  eioMn  Ende  (Pole)  der^  Säule 
zum  andern  durch  den  Körper  hindurch,  welcher  eine  leitende 
Verbindung  zwischen  diesen  beiden  Enden  macht,  wie.schoya 
früher  die  Erscheinungen  der  einfachen  Kette«  Di[e  Anhäufung 
und  Verstärkung  der  £.  durch  diesen  neuen  Apparat  bewies  er 
noch  überdies  durch  den  Condensator,  mit  dessen. Hülfe  er  die 
£•  seines  Apparates  in  deutlichen  Funken  darsteUte«  Er  er- 
theilte ihm  daher  auch  den  Namen  eines  eldttromotorischen  Ap- 
parats, und  verglich  ihn  mit  den  el.  Organen  desKrampfrochen^^ 
bei  denen  er  eine  ähnliche  Construction  und  Wirkungsart  an- 
nahm. Von  eigentlichen  Funken  unmittelbar  aus  der  Säule, 
von  Anziehungs  -  und  Abstobungserscheinungen,  an  den  Polen 
und  von  den  chemischen •' Wirkungen*  dEer- Säule  ist  aber  in  die- 
ser Abhandlung  nicht  die  Rede.  Diese  letzteren  wurden  so* 
gleich  von  den  englischen  Physikern ,  die .  zuerst  Volta's  Ver-  '  x 
suche  wiederholten,  beobachtet,  insbesondere  die  so  merk- 
würdige Wasserzersetzung  zuerst  von  Carlisle  und  zwar  zu- 
fällig^,  als  ein  Tropfen  Wasser  auf  die  obere  Platte  gebracht 


1    Vollst.  Abb.  2ter  fid.  S.  284. 

S    S.  Nicholson'«  Beschreibnog  u.  ».  w.  in  G.  VI,  840» 
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worden  y  um  der  Beiühmng  gewisser  zu  seyn*,  und  die  Sohlie- 
Ismig  durch  den  negativen  Draht  in  diesem  Trop£en  geschalt, 
wo  sich  dann  um  denselben  ein  Gas  entwickelte,  das  sich  durch 
den  Geruch  als  WasserstofiFgas  zu  erkennen  gab  und  dann  aA 
weitem  Versuchen  führte;  dann  verschiedene  andere  diemische 
Wildungen  der  iSäule  durch  Chuiksha vk.  ,  Hbvry  u.  a.  Noch 
bemerkten  die  englischen  Physiker  zuerst  den  Funken  der  Vol- 
tauschen  Säule,  namentlich  Nicholson  an  einer  Säule  von  100 
Kronenstüeken  und  Zinkscheiben,  deren  Tuchscheiben  mit 
KocHsalzauflösung  getränkt  waren,  im  Finstem  und  mit  deut- 
lichem Knistern ,  Gauirshavk  an  einer  Säule  von  40  bis  100 
Plattenpaaren  von  Silber  und  Zink  mit  Salmiakscheiben  sogar, 
im  l^agesliöhte  vollkommen  sichtbar ,  so  wie  auch  eine  deut- 
liche Einwirkung  der  Pole  auf  das  Goldblattelektrometer  ohne 
Hülfe  des  Gondensator&«  Auch  in  Deutschland  wurde  die  Vol- 
tausche  Säule  unter  den  Händen  J.  W-  Ritter's  ^  sogleich  eine 
Quelle  vieler  interessanter  Erfahrungen,  namentlich  auch  in 
Betreff  der  Wassenersetzung ,  ohne  dafs  dem  deutschen  Physi- 
ker damals  schon  die  Versuche  der  Engländer  bekannt  ,gewor^ 
den  waren  ^,  und  auch  ich  selbst,  erinnere  mich  noch  mit  es- 
nem  eigenen  Vergnügen  des  2^itpunctes ,  als  ich  auf  eine  von 
dem  aus  England:  eben  wieder  auf  dem  Gontinente  angekomme- 
nen Dr.  Busch  eihaltene  Nachricht  von  Volta^s  wichtiger 
Entdeckung  die  erste  Säule  baute ,  und  durch  Hülfe  eines  Gold- 
.  hlättchens  den  evsten  Funken  daraus  zog ,  den  Rittkk  in  sei- 
ner (ersten  Reihe  von  Versuchen  noch  nicht  hatte  darstellen 
kennen.  Auch  bemerkte  ich  zuerst  die  Anziehungserscheinun- 
gen an  den  Polen ,  und  verfolgte  durch  eine  Reihe  von  Versu- 
chen die  Uebereinstimmung  dieser  sogenannten  galvanischen 
£•  mit  der  gewöhnlichen,  vorzäglich  in  Rücksicht  auf  das  Lei- 
tungsvermögen der  Körper  für  dieselben'^  Es  wurde  zu  weit 
führen,  wenn  ich  hier  im  Detail  die  besonderen  Verdienste  der 
einzelnen  Physiker ,  wie  die  einzelnen  Entdeckungen  und  £r- 
findunged,  wie  sie  nach  der  Reihe  gemacht  wurden,  verfolgen 
wollte«     Ich  werde  bei  der  näheren  Darstellung  derErscheinun- 


( 


1  Voigt'«  Magas.  11.  854.    , 

2  Vergl.  das  Histori«che  hierüber  tod  Gilbert  io  dessen  Ann« 
VI.  468. 

8    G.  VII.  S47. 
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gen  selbft  Gelegenheh  liAb«ii,  mmches  in  diäter  Hinncht  nach« 
sutngen,  und  begnügt  mich  daher  blob  die  wichtigsten  Mo* 
nente  ans  der  GescMehte  der  weiteren  Entwiolnhing  hervor« 
suheDen* 

Im  Mir  1801  reiaete  Volta  nach  Paria,  nm  den  firanztfti- 
echen  Nationalinstitnte  einen  vollständigen  Bericht  über  aeine 
Entdednngen  mitsatheilen.  Der  damalige  erste  ConaulBüoVA«' 
r AKTS ,  selbst  Mitglied  jenes  gelehrten  Körpers ,  schenkte  die- 
ser Entdeckong  seine  vorzügliche  Anfmerksamkeit,  liels  eine 
Medaille  zom  Andenken  derselben  prägen,  stiftete  zu  deren 
weiterer  Befitederong  zwei  Preise,  einen  grölaeren  für  eine 
Hanptenfdeokang  tud  «inen  kleineren  jährlich  anszutheilenden^ 
trag  dadurch  wesentlich  zur  Belebung  des  Eifers  der  Physiker 
(besonders  anch  inFrankrakli,  dem  der  Galvanismus  bisher  bei- 
nahe fremd  geblieben  war)  zur  Erweiterung  dieser  Lehre  beL 
Für  die  Bestätigung  von  Volta's  Theorie,  war  die  Vergleichung 
der  Ladung  sehr  grober  eL  Batterieen  durch  die  wirksamsten 
Elektriaizmasohinen  mit  der  Ladung  derselben  durch  die  Säule 
von  einem  beiondem  Interesse  und  Volva  beauftragte  mich 
selbst ,  als  ich  damals  in  Paris  seine  pers0n|iche  Bekanntschaft 
gemacht  hatte,  auf  meiner  Durchreise  durch  Haarlem  vav  Ma- 
BUM,  dem  in  der  TayWschen  Stiftung  die  Mittel  zur  Ausfüh«-  - 
rang  dieser  Versuche  zu  Gebote  standen ,  zu  bewegen ,  diesel- 
ben gemeinschafdich  mit  mir  auszuführen ,  von  deren  Resultate 
«in  ansfiihdicher  Bericht  damals  im  Druck  erschien^. 

Ueber  die  chemischen  Wirkungen  der  Säule  wurde  ein  ganz 
neuee  Licht  verbreitet 'durch  eine  mebterhafie  Arbeit  von  IL 
I>AVT  ' ,  durch  welche  vorzüglich  die  Wanderung  der  Sto£Pe, 
und  die  Ansammlung  derselben  ihrer  eJgenthümlichen  eL  Natur 
gemäüs  an  den  entsprechenden  Polardrähten  ala  die  allgemeinste 
Thatsache  erwiesen  wurde,  eine  für  die  elektrochemische 
Theorie  besonders  wichtige  Thatsache,  die  aber  gleichzeitig 
mit  H.  Da  VT  und  ganz  unabhängig  von  diesem  au6h  von  Bb&- 
jSBLxus  und  Hisxvesft  entdeckt  worden  war'*      Eine  sehr 


1    G.  xni.  283.  , 

S    Abhandltuigen  tiber  einige  obemischo  Wirkungen  der  Blektri- 

cltat  v.  t.  w.  in  Oehlan's  Jonm.  d,  Gb.  Ph.  and  Min.  Y. 

9    AuB  deren  A£b«ndiingiur  i  Fiaik  n.  •.  w.  Förpta  jüelon.  Stocks 

kohn  1806.  üben,  in  G.  XVIL  269. 
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vrichtige  neue  Erfahrung  über  dieWukung  derelnzelheDUfatal}^ 
plattefli  auf  gefärbte  Pflanzen.-^ Papiere  verdankt  man  dpm  Leib<* 
arzteiDr.,  JÄocb  m. Stuttgart^,  so  wie  auch  eine  zM^itp  wicA-r 
tJge  Thatsache,  daf»  ^nämlich -eine  Volta'sche  Säulor,  4erei| 
feuchte  Zwischenleiter  durch  Gold  bder  Silbetscheiben  mit  volL. 
kommenen  trockenen  Raiide  imteibrochensind-y  keine rSpuc 
von  chemischer  Wirkung  geben  ^.    .  .       '   .    .. 

Im  Jahr  1803  machte  Rittba  seine •¥er&uche^. über. die  bo^ 
genannte  Ladungssäule  ^  bekahnt ,  deren  Ei^enthömlichkeit  so  -: 
wohl  als  das  für  dieselbe  von  ihm  aufgestellte  Pnncip  Vorzug-» 
lieh  von  VoLTA  angefochten  wurde..  Die  Bemühungen  der 
Physiker  waren  in  den  ersten  Jahren  nach  der  Bekanntmachung 
der  Säule  vorzüglich  auch  auf  die  Verbesseinng  und  Versitär- 
kuDg  dieses  merkwiirdigen  ek  Apmrat^s  gerichtet,  und  unter 
den  mannigfaltigen  Vorrichtungen ,  axe  ausgeführt  wurden ,  und 
die  unter  dem. Namen  der  Trog-,  Zellen-,  Kasten-,  Apparitt« 
u.  s*  w.  bekanntgeworden  sind,  verdient  insbesondere  Ha re's 
Calorimotor  erwähnt  zu  werden.  Diese  Bemühungen,  die  auch 
für  die  weitere  Aufklärung  der  Theorie  dieser  Erscheinungen 
unternommen  wutden ,  fahrten  zu  der  sogenannten  trockenen 
Volta'scheÄ  Säule,  von  welcher  verschiedene  Arten  in  Vor- 
scl^ag  gebracht  wurden,  von  denen  jedoch  nur«  die  von  i>k 
Luc  zuerst  im  Jahre  1810*  beschriebene  und  von  diesem  Phy- 
siker als  ein  atmosphärisches  Elektroskop  empfohlene ,  diesen 
Namen  verdient,  die  aber  erst  im  Jahre  1814  mit  einer  klednen 
Abänderung  durch  den  Italiener  Zamboni  zu  einer  grölseren 
Publicität  gelangte^,  nach  diesem  auch  den  Namen  der>Zai7»- 
boni?6chen  Säule  erhielt ,  und  zu  vielen  interessanten  Yeriiand- 
luVigen ,  vorzüglich  die  Theorie  der  Säule  betreffend,  Veranlas- 
sung gab,  an  welche  Parkot ,  Jäger  und  v.  Yeliv*^  einen 
vorzüglich  wichtigen  Antheil  hatten.     Wichtiger  für  die  Theorie 


1  G.  xr.  aaSi  .   .   ' 

.2    Ebend.  XXJW.  77,  , 

8    Yoigt's  Magazin  VI.  iStes  Stück.  S.  98. 

4  In  Nicholsons  Journale  Oct.  J810  und  daraps  in  G.  XLIX.  100» 

5  Vgl.  Einige  historische  Nachrichten  über  die  trockenen  el. 
Säuleii  der  Herrn  De  Luc  und  Zamboni  ih  G.  XLIX.  35. 

6  In  einer  eigenen  Schrift  t  Versuche  und  Beobuchttuigen  zur 
näheren  Keantnll^  der  Zamboni'schen  trockenen  Saale  4.  München 
1820. 
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»b'dwse  iin^endkh^sogeBaimte  trodten«  S^ute,  ymtd^  die 
vwiZam BoHi  zuenH  etitdbobte  sogentmB^.Sfveigiiedrige Säule'^l 
deck  setzte  allen  'dMeetti»aiiiiick£BJtigen-  Arbeiten  und  BemU- 
knngeArim  Jahre  IfidOidie  EntdeckuAg-^bM  Bkktro  ^  Magneü$-t 
mu$y  wiid  im  Jahre  18ß2  des  nerma-^Aftgnet^mus  die  jKrone 
auf,  Ton- wcdfehem  jBiiteren  bereits^  eBaführticJi  gehandek  ist, 
und  Ton  welche  rietzteren  >noch  unter  Ämn^  be^ondem  Artikel 
die  Rede  seyo  v^ild^* 

11.  Von...  de^.  einfachen  ^galvanischen 
Action    oder  dem   einfachen   un-verstä^k- 

.    ten  Galvanismua^ 

A.     -T'  ha  t  8  a  <j  h  e  n, 

AA.  Von  der  einfachen  galvanischen  Ac^ioii 

ig  ungeschro.fl'de.nch  Kellen.     Syatem   der  Er-' 

reger     oJer  /Leiter    des    Galvanlsmus  .  und 

S  pah'nün'gsreih^n    derselben. 

1.  Um.diet.  gfbj^  Masse  von  Erscheinungen^  die  zuni 
Galvanismus  gerechnet  werden,  zu  einer  leicht^|i  fystenutli^ 
sehen  Uebersicht,  zu  bringen,  scheint  es  ain  angemeseensteia, 
dieselben  unter  ,;(wei  Haiqptabtheilun^en^ abzuhandeln«  vrQWJOß 
die  erste  die  Erscheinungei^  dea  .^irifiiQ^en.Gfiflpafaiisfni^.  o^ii 
d«r  unfeLchtn  KßUe^  die,^<^eite:die  ä^s  verstärkten  Oak^anü^ 
'  mtt»  edet  der  s^erfie^achftn  KßUe  nxkter  sich  begreift*  .  •  Aflo 
Etscheinungen.,  die  sich  auf  die  hom^log^  Wiederholung  font 
aer  ein&chen  galvanischen  Kette  beziehen,  und  von  dieser  ab** 
bangen,  oder  die  Erscbeiqungen  der  sogeqaanten  galpanUc?kM 
Batterie  oder  der  Fo^a^sohen  Säule  machi^fi  4*n»  Qegenstand  d^ 
zweiten  Abtheilung  aus,  deren  £len3ief>|;ii|i  fler  eisten« AJ^jthei.^: 
long  als  sogenannte  eififeche:  Kette:  im  ungesehlosAai^li  Und  g^«« 
sddoKsenen  Zu9tande,1b^tra«hl|et  v^rd«..    .  *  ^ 


1  G.  IJC  15t  • 

2  S.  Tb.  m.  473  E  ^ 

$  Vgl.  Dr.  F.  h.  TaoHJfSDoaFF  Gesclucbte  jüei  Galranismas  odet^ 
der  Galyanifichen  Elektricität  yoriJüglick  in  chemhcher  Hinsicht  2te  uön 
▼erändenc  Aullage.  Erfurt  1808  j  und  Geschichte  des  Galvanismus 
aach  Sae  d.  ä.  frei  bearbeitet  YÖn  Dr.  Joh.  Christ.  Leop.  RbuIuoid^ 
In  zwei  Abthcilongcn.    Leipzig  Z.  1803. 
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2.  ühgMhtosgeneunägeschlosBote  Ketten*  Wenn  tos  eilaer  ^^^ 
in  «iner  endlichen  kiiKwn  Zeit  merklieh  werdenden  galvmni-»  ^^^^ 
«chen  Action  die  Rede 'ist,  so  hat' naoi  sogleich  von  An&nge  ^^ 
alle  K<(rper  unter  zwei  Glasseh  zu* bringen,  solche  nämlich,  ,j^^ 
die  durch  ihre  W^hselwiiknng  mit  einander  eine  «olcho»  Action 
'  zu  realisiren  im  Stande  sind,  und  solche,  die  dazu  untauglich 
sind.  Jene  kann  man  in  Allgemeinen  Eireger  (ßacciuuofreB}  de» 
Galvanismus  nennefn ,  und  zugleich  auch  Leiter  COonductoresJ 
sofern  sie  durch  sich  hindurch  die  an  irgend  einer  Stelle  erregte 
Action  auf  eine  andere  Stelle  fortzupflanzen  Yermögen4  Erreger 
sind,  im  Allgemeinen  alle  diejenigen  Körper,  welche  Leiter  der 
£.  in  einem  merklichen  Grade  sind,  wählend  die  Isoiatoren 
und  Halbleiter  kein  ih  einer  endlichen  Zeit  merkliches  Quantunsi 
von  Erregung  geben  und  die  «n  irgend  einem  Puncte  erregte 
Thätijgkeit  nicht  auf  andere  Puncto  durch  sieb  hindurch  übertra*» 
gen.  Nun  hangt  alle  Verschiedenheit  in  der  galvanischen 
Action  eben  so  sehr  von  der  Verschiedenheit  der  Kö'rper,  welche 
durch  ihre  wechselseitige  Berührung  mit  einander  Elektricitätsr- 
erregung  veranlassen ,  als  von  der  Art  ab ,  Wie  diese  Körper  aa 
^nander  gereiht  sind.  Man  hat  diese  Aneinanderreihung  •nicht 
unpassend  eine  Ketu^  und  di^  einzelnen  Körper  die  Glieder  die- 
ser Kette  genannt.  Die«e  Körper  können  so  an  einander  gereihet 
se^n , '  dafs  die  äuTsersten  Glieder  nicht  aneinander  hängen,  sich 
also'  nicht  berühren ;  in  diesem  FaSe  kann  man  mit  Kitte it 
nicht  unpassend  sagen,  dafs  die  Kettenglieder  nach  dem  Schema 
der  \Linie  aneinander  gereiht  sind,  wobei  es  sich  von  selbst  ver« 
steht,  dafs  hierbei  von  der  Luft  abstrahirt  wird,  die  zwar  in  ei-» 
nem  gewissen  Sinne^  alle  Ketten  zu  geschlossenen  macht,  aber 
als  ein  Isolator  und  folglich  Nicht -Erreger  des  Galvonismtis 
überall  nicht  zur  Kette  gerechnet  werden  kann ;  die  galvanische 
Action  hat  in  diesem  Falle  einen  anderen  Character,  als  deije— 
nige,  den  sie  zeigt,  wenn  die  Linie  zur  Figur  geschlossen  wird, 
oder  die  äufsersten  Glieder  einer  solchen  Aneinanderreihung 
selbst  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Die  einfechsteFom^ 
der  galvanischen  Action ,  die  demnach  in  Betracht  -gezögen 
werden  kann ,  ist  diejenige  in  ungeschlossenen  Ketten ,  oder  in 
dem  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereihten  unä  in 
B'eriihrung  mit  einander  stehenden  Körpern  ,  und  ich  kanndalier 
auf  keine  Weise  dem  Sprachgebrauche  mancher  Schriftsteller 
beistimmen,  die  nur  4^e  Action  in  der  geschlossenen  Kette  als 
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&  onge  galvanische  Kette  betnchtes ,  und  ah  Merkanal  in 
üneBfjnf&bestiinmang  einer  gftlvanisehen  Kette  das  Geschlos- 
MBsefB  derselben  aa&iehmeti  y  gerade  ab  ob  eine  Kette  «afiiSrte, 
ÖK  ioiche  za  seyn ,  wenn  ihre  beiden  äufsersten  Ringe  nicht 
kmaier  greifen,  und  ab  ob  bei  der  Umdrehung  einer  Blek- 
&i&r' Maschine  nicht  eher,  eine  elektrische  Action  realisirt  wäre, 
ik  im  Funken  ans  dem  ersten  Leiter  überschlagen. 

3.  GalffoniscAs  Fundamental^  ^racheinimg  und  Versuche 
ar  Danlellung  derselben.  Wenn  zwei  heterogene  Körper, 
veklie  beide  zu  den  bessern. Leitern  der  £.  gehören,  wie  z.  B« 
^«r  imd  Zink  mit  einander  auch  nur  in  die  kleinst  mögliche 
^^«nbaiig  gebracht  werden,  so  zeigt  sich,  ungeachtet  diese  Kör- 
pr  jeder  einzeln  durch  die  feinsten  Elektroskope  und  mit  Hülfe 
^  Condensatoren  und  Multiplicatoren  bei  Beobachtung  der 
ii^en  Vorsichts  ^  Mafsregeln ,  die  sich  im  Verfolge  ergeben 
venien\  geprüft,  im  -natürlichen  el.  Zustande  oder  0  elektrisch 
^  verhalten ,  nunmehr  eine  Störung  des  el.  Gleichgewichts, 
Q  welchem  beide  vorher  mit  dem  sogenannteh  allgemeinen  Be- 
titer der  £.  und,  somit  auch  in  Beziehung  auf  einander  gestan?- 
^  hatten,  -worin  eb^n  das  0  £w  besteht;  es  tritt  eine  ver- 
*^^eiie  el.  Spannung  zwischen  diesen  beiden  Körpern  ein, 
^  der  el.  Spailnungs  -  Unterschied  ist  ein  constanter  seiner 
^brometrischen  Grobe  nach  für  diese  gegebenen  zwei  Körpen 
«  nachdem  diese  beiden  Körper  isolirt  odej:  der  eine  oder  der 
'^te  i&it  dem  Erdboden  ^n  Verbindung  sifid,  fallt  das  Phä*' 
Bomen  dem  äulseren  Ansäen  nach  verschieden  aus,  ist  aber 
Kioem  wahren  eL  Werthe  nach  stets  dasselbe.  Der  Fall ,  dab 
^de  Körper  zugleich  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  sind, 
S^^ctat  zur  geschlossenen  galvanischen  Kette.  .  Sind  beide  isolirt 
^^  vor  ihrer,  wechsebeitigen  Berührung  unter  einander  in  Qa«-< 
^lichem  cl.  Zustande  gewesen,  so  zeigtsich  an  dem  einen  Kör- 
y^  positive ,  an.  dem  andern  negative  Ew,  beide  E.,  so  wie  sie 
^^  dem  0  hervorgingen ,  stehen  in  eineni  solchen  Verhaltnisse 
§•§**»  anander ,  dab  sie  wieder  0  niit  einander  geben  würden, 
^*^  «e  einem  dritten  Körper,  4^'  *n  und  für  sich  keine  Wir- 
^S  ^übte ,  ab  E.  in.  sich  aufzunehmen »  nntgetheilt  würden, 
Wer  bei  gleicher  Oberfläche  und  Gestalt  der  auf  diese  Weise 
^  einander  in  Berührung  stehenden  Körper  bt  die  negative 
paöBuiig  des  einen ,  durch  ein  Elektrometer  gemessen ,  dem. 
^^^  öach  eben  so  j^pb,  ab  die  positive  des  andern;  bei  vex- 
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schiedJDnex  Ob'erflaiehe.  werden  die  Spannungen  den  Obeiflächen 
umgekelirt  proportional  seyn,  dem  eK  Werthe  nack.äbei'.'wird 
eben  wegen  dieseär  Proportionalität  der.^nnnungS'-UnterBchiedr 
doch  immer  ak'der  gleiche  sich  zeigen«  'tlin  ein  gemeinschaft- 
liches Mals  für  alle  Spannmngs-« Unterschiede,    weldie . durch, 
die  Berührung  je  zweier  Körper  mit  einander  begründet  Vfrerden, 
zu   haben,    wollen    wir    den  SpannungainUerschied . zwiechen 
Kupfer  und  Zink  s=  1  setzen.     Da  nun  die  positive  Spatfpung 
ihrer- Gröfse  nach  vollkommen  gleich  der  negativen  ist ,  wenn 
beidei  Kö'rper  isolirt,  und  übrigen»  in.  Gestalt  und  Gröfse^dec 
Oberfläche  einander  vollkommen  gleich  sind,  so  folgt  in  Be- 
ziehung auf  diese  -  Einheit  von  selbst,  dafs  unter,  den .  angege-* 
benen  Bedingungen  die  positive  Spannung  des  Zinks,  durch  -f-  4^ 
die  negative  des  Kupfers  durch  -*«  f  ausgedrückt! werden  m^, 
T^dduroh  indefs  .über  die  elektrometrische  Gröfse:  dieser  Span— 
imtig,  verglichen  nrit  irgend  ejiner  andern  ^.. noch  nichts  «usge-»" 
sagt  ist..    Wird  der  eine:  von  diesen  bdidemÜLÖrpem  mit  d6m 
Erdboden  in  Verbindung  gesetzt,  wpdmtsh;  seine  eL  Spannung 
a'ufO  herabsinkt ;  indem  hierbei  'von  der  sehr,  geringen  galvani- 
schen'' Wirkung    zwischen  «dem  Erdboden  (ödes,  der  Uofsen 
Feuchtigkeit)  Und  dresf^n  Ütfrperb' abgesehen  wird,  so  steigt  die 
Spannung  in  dem  anderA  aul  das  Doppelte  von  derjenigen  wel- 
che er  in  dem  ersten  ^Bdle  zeigte ,  und  zwar  in  dem  einen  die 
positivey  in  dem  anderA  ditt  itegatiPSy  folglich  in  dem  ange- 
iiommenen  Beispi^Ife  .von  -{«  j-  auf  *{«  1  in  dem  Zinke  ^   und 
von  — i  auf  —  1   in  dem  Kupfer ,   worin  eben .  sidi  das  We- 
sen der  galvanischen  JBlektricitats-Erregung,  dafs  sie  ihretiieaze 
\Ti  einem*  constanteü  Spcainung-sunt^rso&isde  habe,  ausspricht» 
Der  Spiannungs  -^  Unterschied  zwischen  4*  >f  ^^^  —  ^ut  näm— 
lieh  gleich  dem  Spannungsantersefaiede  ^zwischen  0  und  ^    ± 
und  0  «rt'd  — '  1.    Dasselbe  gilt  auch,  v^enn  beide^Körper  durph 
anderweitige  Mittheilung  B«  erhalten  haben«    Diese  wird  sich. 
zwischen  ihnen,  sie  sef  pösinv  oder  negativ,  naoh  den  Gese- 
tzen ,    die  für  die  Vek<dietlung  der  E.  t|berhiaupt  gelten ,   aus« 
theilen,  aber  es  wird  in  keinem  Falle  zu  einer  gletohförmigen  ^ 
Spannung  kommen,  sondern  >es  wird  in  allea Fällen-  derselbe 
Unterschied  in  ihrer  *1;  Spannung  bleiben,  den  sie  zeigen,  wenn 
sie  vor  ihrer  wechselseitigen  Berührung  sich  im  natürlichen  el.  Zu— 
Stande  befanden.  Diese  Erregung  von  freier  B.,  oder  dieseStÖrung 
des  natürlichen  el.  Gleicbgevriehts  in  Folge  der  Einw^kung  he« 
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terogener  Körper '  auf  Anvniet  ivaeh  blofse  Sexühmng  selbst 
dei^enigeiii  die  am  stärksten  auf  einander  wirken ,  ist  indefs  ao 
schwach  y  dafs  sie  auch  durch  die  empfindlichsten  Elektrometer 
für  sich  allein  angewandt  nicht  darstellbar  ist,  aber  mit  Hülfe 
des  CondensatoKS,  Gollectors  oderDuplicators^  lassen  sich  dies« 
schwachen  Spuren  so  sehr  verstärken,  Aats  eben  durch  diese' 
Versuche  das  bisher  entwickelte  Grundgesetz  fili  den  Galvanis- 
mos  in  das  hellste  Licht  gesetzt  werden  kann. 

4.  Am  bequemsten  und  sichersten  bedient,  man  sieb  zu' 
dem  angegebenen  Zwecke  der  Condensatoren ,  und  zwar  giebt 
es  verschiedene  Arten ,  die  el.  Erregung  jener  beiden ,  als  Mu- 
ster gewählten  Körper ,  d«&  Zinks  und  Kupfers  im  Folge  ihrer 
wechselseitigen  Berührung  darzustellen*  Die  erste  und  wichtig- 
ste ist  ohne  allen  Zweifel  diejenige,  wo  alle  Mitwirkung  von 
Feachügkeit ,  selbst  wenn  es  auch  bloff  die  des  berührenden 
Fingers  wäre,  ausgeschlossen,  ist*  Zu  diesem  Behuf  bedient 
man  sich  eines  Condensators ,  dessen  beide  Scheiben  selbst  aus 
jenen  Metallen  bestehen ,  wozu  die  Gröise  von  etwa  3  Z.  im 
Dmchmesser  eine  angemessene  ist.  Schraubt  man  die  eine 
Scheibe,  z.  IL  die  Zinkscheibe,  auf  ein  Goldblattelektrometer, 
setzt  die  andere  von  Kupfer  darauf,  beide  durch  die  dünne 
Schicht  von  Bernsteinfimifs,  womit  sie  überzogen  sind,  von  ein- 
ander getrennt^,  macht  eine  Verbindung  zwischen  beiden  durch 
einen  Metalldraht ,  gleichviel  von  welchem  Metalle ',  wozu  man 
also  um  den  FaU  so  einfach  als  möglich  zu  machen,  einen 
Kupferdraht  nehmen  kann ,  den  man ,  um  auch  dem.  entfernte- 
sten Einwurfe  zu  begegnen ,  als  habe  Feuchtigkeit  hierbei  auf 
das  Metall  eingewirkt ,  nicht  mit  der  Hand  anfafst ,  sondern  mit 
einer  isolirenden  Handhabe  z.  B.  einer  Siegellackstange  hält, 
und  hebt  nach  vorheriger  Entfernung  des  verbindenden  Drahtes 
die  obere  Scheibe  auf,  so  wird  das  Goldblattelektrometer  einen 
bestimmten  unveränderlichen  Grad  von  positiver,  und  wenn 
die  Kupferscheibe  auf  das  Elektrometer  aufgeschraubt  war, 
einen  gleichen  Grad  von  negativer  £.  durch  die  Divergenz  der 

1  Die  erste  miwidersprechliche  Nach  Weisung  dieser  Elektricitat^ 
erregong  durch  blofse  Berabrung  des  Silbers  und  Zinks  unter  eia- 
•adcr  geschah  von  Volta  mit  Hülfe  des  Nicholson'schen  JDuplkators 
im  Jahre  1796.  S.  Dessen  Schreiben  an  Gren  in  Gren's  N.  Jouro*  der 
Physik.  IV.  127. 

2  Vergl.  den  Art»  Condensat^r.  Th.  IL  8;'  ÄSO. 
IV.  Bd.  Oö 
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"^  Goldblättchtn  «nzeigen.  Dafs  gleichzeitig  in  der  obem  Platte 
die  entgegengesetzte  E.  von  gleicher  Spannung,  wie  in  der  auf 
das  Elektrometer  aufgeschraubten  Platte  existirt ,  kann  man  auch 
unmittelbar  dadnrcH  erkennen ,  dafs  man  mit  der  aufgehobenen 
oberen  Platt«  ein  zweites,  dem  ersten  soviel  möglich  gleiches, 
Goldblattelektrometer  beriihrt,  an  welchem  man  die  gleiche 
Divergenz  der  Goldblättchen,  aber  von  entgegensetzter  E.  her- 
rührend ,  beobachten  wird.  Man  kann  auch  beide  E.  zu  glei- 
cher Zeit  an  zwei  Elektrometern  erhalten,  wenn  man  sich  zweier 
Condensatoren  bedient ,  von  deneii  der  ^ine  mit  der  Kupfer-, 
der  andere  mit  der  Zinkscheibe  auf  das  Elektrometer  geschraubt 
ist.  Bringt  man  dann  die  beiden  CoUector- Platten  und  zu  glei- 
cher Zeit  die  beiden  obern  Platten  durch  einen  Metalldraht  mit 
einander  in  Verbindung,  hebt  auch  schon  nach  ein  Paar  Secun- 
den  die  Verbindung  auf  und  entfernt  die  oberen  Scheibei^  voa 
den  Collector- Platten,  so  erhalt  man  an  beiden  Elektrometern, 
wenn  sie  von  gleicher  Empfindlichkeit  und  die  Condensatoren. 
von  gleicher  condensirenden  Kraft  sind,  die  gleiche  Divergenz 
der  Goldblättchen ,  und  zwar  von  -|-  E  an  denjenigen,  auf  wel— 
eben  die  Zinkscheibe ,  von  —  E  an  denjenigen ,  auf  welchenx 
die  Kupferscheibe  aufgeschraubt  war. 

Man  eiMlt  denselben  Erfolg  nach  Volta,  wenn  die  Con— 
densator -Platten  nicht  mitFirnils  überzogen,  sondern  von  glat- 
ter metallischer  Oberfläche  sind,  wenn  man  durch  kleine  Schrau— 
ben ,  die  durch  die  obere  Platte  hindurchgehen ,  die  Platten  nxir 
ufli  eine  sehr  dünne  Luftschicht  von  einander  entfernt,  in  wel^ 
chem  Falle  die  kleinen  Schrauben  selbst  die  metallische  Beruh-» 
rung  und  davon  abhängige  galvanische  Wirkung  auf  einander 
vermitteln ,  in  der  ganzen  übrigen  Fläche  aber  die  Metallplatte n 
condensatorisch  auf  einander  wirken^. 

Geschieht  die  Verbindung  der  beiden  Metallplatten  in  den 
beiden  zuerst  genannten  Fällen  statt  durch  einen  Metalldralit 
durch  den  Finger,  so  bleibt  in  der  Regel  alle  Wirkung  aus. 
Hie  Wirkung  wird  auch  nicht  verstärkt,  ob  der  Metalldraht  die 
Scheiben  kürzere  oder  längere  Zeit  mit  einander  in  Verbinduu^ 
hält,  vielmehr  reichen  einige Secunden  immer  zu,  um  die  volle 
Wirkung  zu  geben,  auch  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  diese 
Verbindung   durch  einen  Metalldraht  auf  eine  blofse  einfache 


1    G.  X.  437. 


Einfacher.  579 

Berührung  sich  beschränkt,  aber  mit  Druck,  Hin-  und  Herbe- 
wegung,  Reiben  u.  d.  g.  verbuniien  ist. 

5.  Die  zweite  Hauptart,  den  Versuch  anzustellen,  ist  unter 
der  Bedingung,  dals  eines  der  Metalle  mit  dem  Erdboden  ver- 
banden und  eben  d|^durch  forUvährend  im  Zustande  von  0  E.  er- 
halten wird.  In  diesem  Falle  kann  die  CoUectorplatte  des  Con- 
densators  selbst  die  Stelle  des  einen  Metalls  vertreten.  Man 
Mrird  auf  diese  Weise ,  wenn  man  die  Collector  -  Platte  von 
Zink  mit  der  Kupferscheibe,  die  man  in  der  Hand  hält,  be_ 
röhrt,  und  nach  aufgehobener  Berührung  die  obern  Platten  des 
Condensators  abhebt,  die  Goldblättchen  mit  eben  so  starker  po- 
sitiver E.  und  wenn  die  Collector  -  Platte  von  Kupfer  ist,  die 
man  fcit  einer  in  der  Hand  gehaltenen  Zinkscheibe  berührt, 
dieselben  mit  eben  so  starker  negativer  E.  divergiren  sehen,  ^e 
in  den  oben  (4)  angeführten  Versuchen.  Nimmt  man  aber  zu 
demselben  Versuche  zwei  Metallscheiben  von  Zink  und  Kupfer, 
vwon  man  bald  die  eine,  bald  die  andere  in  der  Hand  hält, 
'«wahrend  die  andere,  die  auf  jener  liegt,  oder  an  sie  gelöthet, 
oder  durch  eine  Schraube,  Niete  u.  s.  \t.  in  gute  Berührung 
mit  ihr  gebracht  ist,  mit  der  Collector  -  Platte  in  Gemeinschaft 
gebracht  wird,  so  wird  man  zwar,  wenn  die  Collector -Platte 
von  Kupfer  ist,  bei  der  Berührung  derselben  mit  der  Kupfer- 
»cheibe  die  volle  negative  Spannung  haben,  aber  nicht  so  die 
positive  Spannung  bei  der  Berührung  mit  dem  Zink,  das  näm-  ' 
Hch  in  diesem  Falle  zwischen  Kupfer  und  Kupfer  sich  befmdet, 
ond  unter  den  angegebenen  Umstanden  gar  keine  Wirkung  her- 
vorbringt ;  die  positive  Spannung  \wd  aber  sogleich  in  ihrer  gan- 
zen Stärke  zum  Vorschein  kommen ,  wenn  man  die  Gemein- 
schaft -/.wischen  dem  Zink  und  der  Collector  -  Platte  von  Kupfer 
aorcheine  Zi^ischenlage  von  nafsgemachtem  Papiere  oder  Tuche 
vermittelt,  so  dafs  das  Zink  in  keine  unmittelbare  metallische 
Benihrung  mit  dem  Kupfer  kommt ,  oder  auch  wenn  man  der 
CoUecior  -  Platte  von  Kupfer  eine  Collector  -  Platte  von  Zink 
ÄBOstitniit.  Dafs  das  Zink  zwischen  zwei  Kupferscheiben  sich 
befindet,  hebt  das  Vermögen  des  Zinks,  seine  positive  Erre- 
§^g  an  Collector -Platten  mitzurheilen ,  nur  in  den  Richtun- 
ß^ö,  welche  durch  die  Berührungspuncte  dieser  Metalle  unter 
ööander  gehen ,  oder  durch  diese  Kupfer  -  Platte  hindurch ,  aber 
Jöcht  nach  andern  Richtungen  auf.  Eine  Zinkplatte  zwischen 
*wei  Kupfer-Platten,,  wovon  die  eine  oder  die  andere  mit  dem 
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Erdboden  in  Verbindung  steht  (der  Fall,  dafs  beide  Kupfer-Plat- 
'  ten  zugleich  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehen ,   gehört 
schon  zu  den  geschlossenen  Ketten)  bringt  vielmehr  ihre  volle 
positive  Spannung  hervor ,  wenn  sie  mit  irgend  einem  Puncto 
ihre§  Stande^  mit  einer  CoUector  -  Platte  in  Verbindung  kommt. 
Bei  der  Darstellung  der  hier  angegebenen  Versuche  macht 
es  schlechterdings  in  dem  Erfolge  keinen  Unterschied ,  in  wel* 
chem  VerhältniTs    der  Gröfse    die  Metallstücke  gegen  einander 
stehen,    und  wie  grofs  oder  klein  die  Beruh run ^fläche  dersel-* 
ben  unter  einander  sey.     Die  kleinsten  Feilspahnchen,  wenn  si« 
nur  in  die  kleinstmögliche  Berührung  unter  einander  und  mit  der 
•    Collector  -  Platte  kommen,  bringen  ganz  dieselbe  Wirkung  her- 
vor, wie  die  gröfsten  Metallmassen  mit  der  ausgedehntesten  Be- 
rührung. 

6-  Berührt  von  den  beiden  mit  einander  in  Gemeinschaft 
stehenden  Metallen  das  eine  die  ihm  homologe  Collector  -  Platte, 
ohne  dals  das  andere  zugleich  ableitend  berührt,  letzteres  viel- 
mehr an  einer  isolirenden  Handhabe  gehalten  wird ,  so  zeigen 
die  Goldblättchen  nicht  die  kleinste  Spur  von  E.     Indefs  lassen 
sich  auch  mit  zwei  Scheiben  von  Zink  und  Kupfer,  die  an  iso- 
lirenden Handhaben  gehalten    werden,    allmälig    zunehmende 
Spuren  von  E«  durch  Hülfe   des  Condensators  am  Elektrometei: 
hervorrufen,  wenn  man  nach  jedesmaliger  Berührung  der  Collec- 
tor -  Platte  durch  das   ihm  homologe  ]\IetalI  das  andere  Metall, 
ehe  jenes  wieder  mit  ihm  in  Gemeinschaft  tritt,  ableitend  be- 
rührt ,  und  auf  diese  Weise  auf  Ü  zurückbringt.     Hat  man  die- 
ses 12 —  15  raJ  wiederholt,    so   zeigt  sich  schon  einige  K. 
durch  Divergenz   der  Goldblättchen ,   und   dieser  Zeitpunct  tritt 
UfSi  so  eher  ein ,  je  gröfser  die  Metallplatten  sind  und  je  kleiner 
verhältniJCsmälsig    die  Oberfläche    des   Condensators   ist.      Man 
kann  auch  mit  diesen  Metallen  im  isolirten  Zustande,  ohne  dafs 
sie    ableitend  berührt  werden  und  Feuchtigkeit  mit  in's    Spiel 
konunt',  schon  durch  eine  einmalige  Beriihrung  dem  Condensa- 
tor,  wenn  auch  nicht  seine  volle  Ladung  verschaffen,  doch  schon 
merkliche  Spuren  vonE.  erhahen,  wenn,  während  das  eine  Me- 
tall die  Collector -Platte  terührty  das  andere  mit  einem  isolirten 
metallischen  Condttctor  von  sehr  ausgedehnter  Oberfläche  oder 
sehr  grofser  Capacität,  also  namentlich  mit  dem  innem  Belege  ei- 
ner eL  Batterie  in  Gemeinschaft  gebracht  wird.    Doch  mufs  je- 
ner Leiter  von  demselben  Motal/e  aeyn,  oder  es  muls  bei  Ver- 
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scUedephelt  der  metalUschen  Qualität  die  Gemeinschaft  durch 
einen  nassen  Körper  Vermittelt  werden.  Bringt  man  die  innere 
Stanniol -Belegung  einer  grossen  Batterie  mit  Kupfer  in  Berüh- 
rung, so  theilt  letzteres  der  Condensator  -  Platte  von  Kupfer 
beinahe  dieselbe  Ladung  mit^,  oder  bringt  in  derselben  eine  eben 
togrofse  negative  Erregung  hervor,  wie  Stanniol,  der  ableitend 
bei^brt  wird,  und  dieselbe  C>nd«isator- Platte  unmittelbar  be- 
nihrt. 

7*  Aue  bisher  angeführten  Versuche  führen  im  Wesent- 
lichen zu  einem  und  demselben  Resultate  und  bilden  einen  und 
denselben  Fundamental -Versuch,  welchen  man  den  Follä'schen 
Fundamental''  F'ersucJi  nennen  kann ,  da  er  zuerst  von  Volta 
angestellt  worden  ist,  und  dieser  grofse  Physiker  vorzüglich 
auf  diesen  Versuch  die  Theorie  der  einfachen  Kett6  sowohl  als 
leiner  Säule  gebaut  hat.  Vot.TA  hat  ihn ,  wie  schon  oben  be- 
merkt, zuerst  im  Jahre  1796  in  einem  Briefe  an  GiiBW  bekannt 
gemacht,  dann  aber  besonders  ausfuhrlich  in  allen  seinen  Ab- 
änderungen in  jener  ersten  Abhandlung,  in  welcher  er  die  Theo- 
rie seiner  Säule  entwickelt,  beschrieben^.  Er  ist  jedoch  bei 
dieser  Gelegenheit  in  einen  Irrthum  gerathen,  indem  er  behaup- 
tet, dafs  die  unter  4  angegebene  Methode  nur  eine«  halb  so  grolse 
Spannung  wie  diejenige  gebe,  welche  man  erhält,  wenn  man 
den  Versuch  auf  die  unter  5  angegebene  Weise  anstelle.  Dieser 
bithnm  hing  davon  ab ,  dafs  er  das  Gesetz  für  die  verschiedene 
condensirende  Kraft  des  Condensators  unter  der  Bedingung  jener 
beiden  Methoden  nicht  kannte,  sondern  in  beiden  Fällen  für 
denselben  Condensator  einerlei  condensirende  Kraft  annahm. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würde  allerdings  die  Spannung  in 
dem  zweiten  Falle  doppelt  so  grofs  ausfallen  müssen ,  wenn  die 
beiden  Metalle  überhaupt  einen  Spannungsünterschied  von  con- 
stanter  Gröfse  mit  einander  eingehen,  und  unter  Umständen 
tech  befinden ,  wo  sie  auch  nach  vollkommener  Ausgleichung 
rxax  dem  Condensator  ihre  volle  Spannung  behaupten  können. 
Dieselbe  Spannung  nämlich,  wenn  ihr  ihre  entgegengesetzte 
von  gleicher  Gröfse  gegenübersteht,  kann,  um  denselben  Unter-  . 
.schied  von  Spannung  in  beiden  Körpern  zu  geben,  nur  halb  so- 
viel betragen,  ab  wenn  ihr  0  gegenübersteht,    oder  sie  muls 


1    Ueber  di«  sogenannte  galvanische  Elektricitafc  von  Alex.  Volta. 
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in  dem  letzteren  Falle  doppelt  so  grofs  seyn ,  und  diese  mars 
daher  auch ,  wenn  •  die  condensirende  Kraft  in  beiden  Fällen  die 
gleiche  ist,  und  durch  die  Condensation  an  der  Gröfse  der  Span- 
nung  selbst    nichts   vermindert    wird,   oder' ein  relativ  uner- 
schöpflicher Quell  von  el.  Erregung  vorhanden  ist,  am  Elektro- 
meter doppelt  so  grofs  ausfallen,     Jäger  hat  aber  zuerst  durch 
Versuche  nachgewiesen^,  dals  wenn  die  den  Condensator  zu— 
geführte  E.  ihre  entgegengesetzte  in  der  andern  Plattö  erst -aus 
^er  Erde  hervorrufen  mufs,   die  entstehende  Ladung  nur  halb 
so  grofs  erscheint,  als  wenn  der  andern  Condensatorplatte  die 
entgegengesetzte  E,  ebenfalls  aus  einer  unerschöpflichen  Quelle 
zugeführt  wird.      Diesen  Unterschied  beobachtet  man  am   an- 
genscheinliehsten ,   wenn    man  den  oben  unter  4  angegebenen 
Versuch  mit  den  zweien  Condensatoren ,  deren  CoUectorplatten 
und  obere  Platten  durch  einen  JVIetalldraht  verbunden  wurden, 
so  abändert,   dafs  man  zwar  die  unteren  Platten  nach  wie  vor 
metallisck  verbindet,  aber  die  oberen  Platten  nur  mit  dem  Fia- 
ger   ableitend  berührt«     Im  letztern  Falle  wird  die  Spannung 
nur  halb  so  grofs  ausfallen,  \Yas  keinen  andern  Grund  haben 
kann ,  als  dafs  die  Condensatoren  nur  halb  so  stark  condensiren, 
indem  für  die  Erregung  der  E.  selbst  in  den  untern  Platten  die 
Umstände  dieselben  bleiben ,  und  also  auch  der  el.  Erregungs- 
procefs  in  beiden  unverändert  geblieben  seyn  mufs.     Es  ist  auck 
begreiflich,  dafs  wei^n  alle  Condensation  auf  der  anziehenden, 
und  bindenden  Kraft,   die  das  +  auf  seinen  Gegensatz  IfT aus- 
übt,  beruht,  .und  ihrer  Gröfse  nach  von  der  Gröfse  dieser  an- 
ziehenden (bindenden)  Kraft  abhängt,  diese  Condensation  dop- 
pelt  so    grofs  ausfallen  mufs,    wenn  das  +  diese  anzielxende 
Kraft  nur  nach  einer  Richtimg  hin  auszuüben  hat,' d.  h.  sein 
Gegensatz  mit  dem  es  zu  0  verbunden  war ,  in  gleichem  Mafse 
nach  einer  andern  Seite  hin  beschäftigt  ist,  als  wenn  es  von  sei- 
nem unbeschäftigten  Gegensatze  des  0  >  aus  dem  es  frei  gemacht 
wurde,  rückwärts  gezogen  wird,  und  folglich  seine  anziehende 
Kraft  nach  der  andern  Seite  zu  nur  zur  Hälfte  frei  ausüben  kann. 
Dieser  Fall  tritt  aber  gerade  bei  der  unter  4  beschriebenen  Art 
des  Versuchs  ein ,   wo  folglich  die  condensirende  Kraft  dessel-^ 
ben  Condensators  noch   einmal  so  grofs  ist ,  als  bei  der  unter 
5  beschriebeaen  Anttellungsart  des  Versuchs.     Nennen  wir  die 
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conJensirende  Kraft  im  letselerati*  Falle  n  ^  to  üt  sit  in  entern 
Falle  =  2n\  und  da  die  ganze  Wirkung  auf  das  Elektrometer 
«leicH  dem  Producte  aus  der  Spannung  t  in  die  condensirende 
Kraft  ist,  so  erhält  man  elfen  darum  in  beiden  Fällen  gleiche 
Biiergenz  der  Goldblättchen ,  wenn  gleich  in  4  die  Spannung 
aar  die  Hälfte  von  derjenigen  in  5  ist,  weil  ^tX2n=tnist. 

8.  Das  zuerst  Ton  Volta  aus  diesen  verschiedenen  Versu« 
cheo  gezogene  Resultat^  wie  es  der  Beschreibung  der  Versuche 
selbst  in  3  vorausgeschickt  worden  ist,  so  wie  die  Richtigkeit 
der  Versuche  selbst,    sind  wiederholt  von  einigen  Physikern, 
unter  diesen    am   beharrlichsten  Von  Parrot  bestritten  wor- 
den.    Letzterer  fihrt^   folgendes  expmmenium  erucia  gegen 
Volta's  Theorie   an:    „Man  bringe  zwei  woMpoUrte,   auf 
einander  passende,   gleich  grolse  Platten«,    die  eine  von  Zink, 
die  andere  von  Kupfer ,   die  eine  mit  der  Erde ,    die  andere  mit 
dem    doppelten    oben    beschriebenen    Condensator ''     (es    ist 
ein  Cathbertson'scher ,    wie  sie  unter  dem  Artikel :    Condensa- 
tor  beschrieben  sind ,   dessen  grOfsere  Platten  8"  die  kleineren 
1|"  im  Durchmessex  haben ,  und  die  unter  den  günstigsten  Um* 
ständen  zusanunen  10000  mal  condensiren),  „de5titL.^n  beide  Plat- 
tenpaare  h{>chstens  x^  Z.  von  einander  abstehen,  in  vollkom- 
mene Berührung,  so  zeigt  sich  keine  Spur  von  E.^  wofern  man 
bei   der  Anlegung   der  Leitungsdrähte  keine  Reibung  erzeugt 
bt,  welches  bei  diesem  C&ndensatoi  dadurch  Verhindert  wird, 
dils  die  Anlegung  und  Abnahme  der  Leitungsdrähte    an  den 
Condensatov  und  von  demselben  durch  eine  Schsaube  geschieht. 
Der  Erfolg  ist  immer  derselbe  mit  3,5  «nd  10  zölligen  Platten- 
paaren."    Es  folgt  nach  Pajirot  aus  diesem  entscheidenden 
Versuche,   dafs  die  von  Volt A  angenommene  Impnlsion,   die 
Stüning  des  Gleichgewichts  der  E.  heterogener  Körper,    nicht 
statt  findet ,   und  dals  sich  überhaupt  keine  freie  E. .  bei    der 
wechselseitigen  Berührung   solcher  Metalle  zeigt,    wohl    aber 
Wi  dem  Auflegen  und  Trennen  derselben ,    welches  Auflegen 
und  Tiennen  aber  bei  der  Säule  nicht  statt  findet.     In  einem 
Zusätze  zu  einem  in  Gilbert^s  Annalen  ^  eingeriickten  Aufsatze 
wiederholt  Pabbot  dieselbe  Behauptung,    dals  die  rulienden 
Met^Iplatten    durch  ihre  blofse  Berührung  durchaus  keine  im 
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Geringsten  in  Betracht  kommende  E.   erregen ,   da  sein  Elektrp- 
metei  mit  doppelten  Condensatoren  keine  Spur  davon  anzeigte, 
ungeachtet  dafsselbe  doch  schon  ^tVoutt  eines  Grades  Spannung 
anzuzeigen  im  Stande  gewesen  seyn  würde.     Wenn  Parrot  an 
einem  andern  Orte ^  Versuche  anfuhrt,  wo  er  nach  vorheriger 
Berührung   zweier,    wohl   polirter,    Zink->  und  Kupferplatten 
von  5''  im.  Durchmesser  unter  einander  durch  Abhebung  und 
Prüfling    durch   den  Condensator   vom  Zinke    +E    und  vom 
Kupfer  -— E  erhielt,  und  diese  Versuche  dem  ungeachtet  nicht 
als  beweisend  ansieht,  so  stützt  er  sich  dabei  auf  den  Umstand, 
dafs  im  Falle  die  eine  nicht  abgehobene  Platte  mit  dem  Erdbo- 
den in  Verbindung  stand ,    dennoch  die  Spannung  nicht  in  dem 
Verhältnisse  wuchs ,  iii  welchem  die  Berührung  der  Platten  und 
die  Abhebung  wiederholt  wurde ,   sondern  die  Spannungen  sich 
hierbei  ganz  imregelmäfsig ,  und  sogar' nach  mehrmaliger  Wie- * 
derholung  wieder  vermindert,  dann  auf  einmtil  sehr  grols  zeig- 
ten,  Erscheinungen,   welche  Parrot  ohne  Zweifel  als  einen 
Beweis  ansieht,    dafs  die  E.  hier  durch  zufällige  v^nderlich» 
Ursachen,    nämlich    durch    das  verschiedene  Aneinanderreihen 
und  Stofsen  erregt  worden  seyen ,  wozu  dann  noch  der  Um- 
stand kam  ,   dafs  auch  bei  unvollkommener  Isolirung  der  beiden 
Metallplatten  durch  lange  Glasstangen    sieh  doch  Zeichen  von 
E,  nur  im  Ganzen  schwächer  als  in  der  ersten  Reihe  von  Ver-' 
suchen  zeigten,  da  doch  in  diesem  Falle  nach  Volta*s  Theorie 
gar  keine  Spur  (?)  von  E.  hätte  zum  Vorschein  kommen  sollen. 
Wovon  nun  dieser  ungünstige  Ausfall  der  Parrot'schen  Ver- 
suche abgehangen  haben  mag ,    ist  nicht  zu  entscheiden ,  w^enn 
wir  etwa  den  Fall  ausnehmen,    in    welchem  sich  die  Kupfer— 
Scheibe  in  Verbindung  mit  dem  Erdboden ,   das  Zink  sich  also 
zwischen  Kupfer  und  Messing  (denn  von  diesem  Metall  waren 
die  Verbindungsdrähte  mit  dem  Condensator)  befand ,  wo  dann 
freilich  nur  die  'höchst  schwache  el.  Spannung  zwischen  Kupfer 
und  Messing ,  aber  keineswegs  die  zwischen  Kupfer  und  Zink 
zum  Vorschein  kommen  konnte,     Indefs  kann  dadurch  die  Ge^ 
wifsheit  des  obigen  Resultats  auf  keine  Weise  erschüttert  wer— 
den,     Dafs  auf  den  Erfolg  der  Versuche  das  Reiben ,    Stofsen, 
Drücken  auch  nicht  den  geringsten  Einflufs  habe,  davon  habe 
ich  mich  durch  eine  wohl  tausendfache  Wiederholung  obiger 
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Versuche  rollkommen  überzengt.  Die  Spannung  blieb  ihrer 
Grdtse  nach  im  Wesentlichen  dieselbe  mit  den  kleinen  Abände- 
rungen, die  von  der  Einrichtung  und  Gebrauchsart  des  Conden- 
sators  unzertrennlich  sind.  Der  Einwurf  Parkot^s  ,  dafs  nicht 
die  nihenden  Metalle  schon  durch  ihre  blofse. Berührung  freie 
£.  erhalten  ^  sondern  diese  erst  nach  ihrer  Entfernung  von  ein- 
ander zum  Vorschein  komme,  und  dafs  daher  keine  Anwendung  ^ 
auf  die  Säule  gemacht  werden  könne,  in  welcher  die  Metallplatten 
ruhig  auf  einander  liegen  bleiben ,  widerlegt  sich  vollkommen 
durch  folgende  zwei  Arten  den  Versuch  anzustellen ,  von  wel- 
chen die  zweite  besonders  wichtig  ist,  da  durch  dieselbe  auch 
andere  unrichtige  Deutungen  des  VoUc^scIien  Fundamental^ 
Venuches  beseitiget  werden.  Von  zwei  in  ihren  Dimensionen 
und  in  ihrer  condensirenden  Kraft  einander  soyiel  möglich  glei- 
chen Condensatoren ,  deren  eine  Scheibe  von  Kupfer,** die  an- 
dere von  Zink  ist,  wird  die  Kupferscheibe  des  einen  auf  ein 
Goldblattelektrometer ,  die  Zinkscheibe  des  andern  auf  ein  ande- 
rn Goldblattelektrometer  aufgeschraubt ,  und  es  werden  die  ih- 
nen zngehdrigen  Scheiben  aufgesetzt ,  die.  durch  einen  an  sie 
gelmheten  Streifen  Metall  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 
Berührt  man  nur  die  beiden  untern  Platten  ableitend ,  und  ent- 
fernt die  Elektrometer  mit  diesen  ihren  Scheiben  nach  Aufhe- 
bung der  Verbindung  mit  dem  Erdboden  durch  eine  angemessene 
Vonichtung  von  den  obern  Scheiben,  so  dafs  diese  in  ihrer  Lage 
Dnvtrrückt  bleiben ,  io  wird  das  Elektrometer  mit  der  Kupfer- 
platte, die  durch  die  E.  der  obern  Zinkplatte  nach  dem  Gesetze 
der  Vertheilnng  erregte  —  E ,.  das  Elektrometer  mit  der  Zink^ 
Scheibe  die  eben  so  von  der  auf  ihr  befindlich  gewesenen  er- 
regte -^  E  und  zwar  beide  von  gleicher  Spannung  anzeigen.  In 
diesem  Falle  .haben  doch  unstreitig  die  beiden  obern  Platten  dufch 
«ine  E,  gewirkt,  die  sie  besafsen ,  so  lange  sie  sich  berührten^ 
^|blois  {berührten,  da  diese  Berührung  nicht  aufgehoben 
^^^e.  In  einer  etwas  abgeänderten  Gestalt  läfst  sich  dieser 
Versnch  auch  so  anstellen.  Man  schraube  auf  ein  Elektrometer 
eine  Knpferplatte  a,  die  mit  einer  Firnifsschicht  überzogen  ist, 
•nf  diese  lece  man  vermittelst  einer  isolirenden  Handhabe  von 
Glas  die  in  den  Rand  derselben  seitwärts  eingeschraubt  ist,  eine 
zweite  Kupferplütte  b,  die  an  ihrer  unteren  Flache  gleichfall« 
mit  cmer  Firnifsschicht  überzogen  ist,  deren  obete  Fläche  aber 
ati&  vollkommenste  abgescbliflen  metallisch  ist,   auf  diese  lege 
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xnan  eine  eben  so  wie  b  vorgerichtete  Zinkscheibe  c,  so  idis  sie 
xnit  ihrer  wohlabgeschlii^enen   metallischen  Fläche  in  unmittei- 
bare  Berührung  xnit  b  kommt,  ihre  mit  Firnüs  überzogene  an- 
dere Flache  aber  nach  oben  gekehrt  ist,  endlich  lege  man  auf 
diese  eine  vierte  Zinkplatte  d,   deren  untere  Fläche  mit  einer 
Fimifsschicht  übejrzogen  und  die  mit  einem  isolirenden  Hand- 
griffe versehen  ist.     Berührt  man  nan  die  oberste  und  unterste 
f     Platte  d,    und  a  ableitend,    und  hebt  dann  die  obere  Platte  d 
ab ,  und  prüft  sie  durch  ein  Elektrometer,  so  wird  dieselbe — £ 
zeigen,  und  die  Goldblättchen  des  andern  Elektrometei-s ,  auf 
welchem  noch  die  übrigen  drei  Platten  ruhen,  werden  mit  +  E> 
jedoch  von  geringerer  Spannung,  aus  einander  gehen.     In  diesem 
höchst  entscheidenden  Versuche  wirkten  doch  offenbar  dieElek- 
tricitäten  der  beiden  Scheiben  b  upd  c,  die  in  ilirer  metallischen 
Berührung  galvanisch   auf   einander  wirkten ,  frei  nacSi  aulisen, 
ungeachtet  sie  ruhig  auf  einander  liegen  blieben,    und  unge- 
achtet bei  der  unmittelbaren  Berührung  und  des  so  viel  mög- 
"  lieh  vollkommenen  Parallelismus  ihrer  Oberflächen  ihre  £.  nach 
den  gewöhnlichen  Gesetzen  sich  vollkommen  hätten  binden  sol- 
len;   denn  wie  hätte  ohne    eine  solche  vertheilende  Wirkung 
nach  aufsen  in  der  Scheibe  d  jene  —  E  entstehen  können  ,  und 
welche  andere  Quelle  von  Elektricitätserregung  als    die  in  der 
blofsen  Berührung  von  b  und  c  gegebene  lässt  sich  hier  nach- 
weifsen?     Dals   die   nach  der  Entfernung  der  condensirenden 
Platte   d  nun  nicht  mehr  gebundene  -{-  £  c  durch  Anziehung 
und  Bindung  von  —  E  aus  dem  0  der  Kupferplatte  a  und  Frei- 
machung und  Zurücktreibung   der   -{-  E  die  Goldblättchen  mit 
>  dieser  £.  aus  einander  treiben,   dafs  aber  die  davon  abhängige 
Spannung  schwächer  seyn  mufste,    als  die  negative  in  d,  weil 
sich  die  +E  von  c  nun   auf  der  doppelten  Oberßäche   (näm- 
lich die  der  Kupferscheibe  b  mit  gerechnet)  ausgebreitet  hatte, 
'  folgt  nothwendig  aus  bekannten  elektrischen  Gesetzen, 

Auch  andere  Physiker  haben  den  Volta'schen  Fundamental- 
versuch vollkommen  bestätigt  gefunden,  namentlich  Jäger,  der 
den  Einflufs  abgeänderter  Umstände  auf  den  verschiedenen  Aus- 
fall desselben  sehr  genau  bestimmte  \  und  G.  G.  Schmi  d  t,  dessen 
Zeugnifs ,  als  eines  so  genauen  Physikers ,  besonders  vollgültig 
ist.     Wenn  dieser  bei  der  Anstellung   des  Versuchs  ^ach  der 
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QQter  4  angegebenen  Methode  bei  der  ersten  Aufhebung  des 
Deckels  3^  bis  3®  E,  erhielt,  so  steigerten  wiederholte  Berüh- 
rungen diese  Spannung  regelinäfsig  auf  15%  wenn  man  zwischen 
)e  zwei  Versuchen  den  Deckel  oder  die  Basis  ableitend  berührte» 
und.  zwar  im  ersten  Falle  ip,  der  Basis ,  im  letztem  im  DeckeL 
Würde  die  Stärke  der  Spannung  ganz  genau  ^urch^die  Grade 
eines  Goldblattelektrometers,  und  zwar  im  einfachen  Verhält- 
nisse der  Zahl  derselben  angegeben,  so  würde  demnach  die 
Spannung  durch  dieses  Verfahren  auf  das  Dreifache  gesteigert 
worden  seyn.  Da  indefs  bei  dieser  Zunahme  der  Divergenz 
zugleich  auch  die  Anziehung  der  Seitenwände  in  Betracht 
kommt,  die  natürlich  in  dem  Verhältnisse  zunimmt,  in  wel- 
chem sich  die  Goldblättchen  bei  ihrer  zunehmenden  Divergenz 
dieser  Seiten wandung  mehr  nahem ,  so  geben  die  Grade  eines 
solchen  Elektrometers  an  und  für  sich  nie  genaue  Mafse,  Dem 
unter  3  aufgestellten  Grundgesetze  und  der  Wirkungskraft  des 
Condensators  gemäfs  müTste,  wenn  man  das  0  in  den  beiden 
Metallen  als  ein  wenigstens  in  Beadehung  auf  die  Capacität  des 
Condensators  unerschöpfliches  betrachten  dürfte ,  die  Spannung  . 
Itöchstens  auf  das  Doppelte  gestiegen  seyn ,  da  sie  sich  bei  fort« 
gesetzten  Berührungen  aus  einem  Spannungsunterscliiede  zwi- 
schen einem  gleichen  -{-  und  —  in  einen  zwischen  -h  und  0 
verwandelt  hätte,  der  um  der  gleiche  in  beiden  Fjillen  zu  seyn, 
in  dem  letztem  Falle  die  doppelte  Spannung  erfordert.  Mir 
selbst  schien  auch  bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  bei  An- 
wendung eines  Elektrometers,  das  so  genau  wie  möglich  zu 
einem  genauen  Malse  der  Spannung  regulirtlyar,  die  Spannung 
nicht  mehr  als  verdoppelt  worden  zu  seyn. 

10.  J.  Bischoff  und  v.  MÜhchow  haben  Versuche  be- 
kannt gemacht^  aus  welchem  dem  ersten  Anscheine  nach  das 
demVolta'schen  Fimdameptal- Versuche  gerade  entgegengesetzte 
Resultat  hervorzugehen  schien ,  nämlich  dafs  von  den  zwei  Me- 
taUen  Zink  und  Kupfer  durch  die  Berührung  das  erster e  viel- 
mehr negativ ,  das  letztere  positiv  werde*  Sie  bedienten  sich 
SPar.  Z.  im  Durchmesser  haltender  Metallplatten,'  die  alle  sehr 
sorgfältig  an  einander  abgeschliffen,  und  mit  Mastixfirnifs  auf 
Iren  Berührungsflächen  überzogen  waren.  Beim  Aufeinander- 
aetzen  der  so  zugerichteten  Metalle  aufeinander  wirkten  dicsel- 


1    Poggcndorff*  Ab.  der  Ph.  I.  279. 


588  ^   .   Galvanismua^ 

ben  ohne  allen  Zweifel  wechselseitig  condensatorisch  aufeinan- 
der, nnd  da  Jene  Physiker  die  Verbindung  der  beiden  Metall- 
platten unter  einander  nicht  durch  einen  Metalldraht,  sondern 
durch  den  Finger  machten  j  so  fehlte  hier  offenbar  die  wesent- 
liche Bedingung  zur  galvanischen  Wechselwirkung  der  Metalle 
mit  einander,  nämlich  unmittelbare  oder  durch  andere  MetaUe 
vermittelte  Gemeinschaft  derselben  mit  einander.  Woher  indel»^ 
die  so  auffallenden  und  ihrer  Deschafienheit  nach  constanten 
Zeichen  von  £•  in  den  Versuchen  jener  Physiker  abgehangen 
*  haben  mögen ,  ist  noch  etwas  problematisch.  Würden  näm- 
lich die  beiden  auf  einander  gesetzten  Platten  nach  ihrer  gleich- 
zeitigen Berührung  mit  den  Fingern  von  einander  getrennt,  so 
verhielt  sich  das  Kupfer  gewöhnlich  stark  -|-,  das  Zink  gewöhn- 
lich stark  —  eL,  und  zwar  bis  zum  starken  Anschlagen  der 
G9ldblättchen.  Diese  starke  Wirkung  trat  aber  nur  dann  ein, 
wenn  die  Platten  mit  ihren  Firnifsschichten  an  einander  gerieben 
wurden.  War  aber  durch  ein  einmaliges  Reiben  die  £.  in  den 
Metallen  erregt  worden ,  so  dauerte  sie  Stunden  ui)d  Tage  lang 
fort.  Stellt  man  nun  tüit  einem  solchen  Condensator  den  Vol- 
ta^schei^  Fundamentalversuch  (4)  an,  indem  man  die  beiden  Me- 
talle durch  einen  Draht  mit  einander  verbindet,  so  kann  es 
leicht  geschehen ,  dafs  das  Zink  nun  statt  +  E,  —  £  zeigt,  nnd 
so  umgekehrt  das  Kupfer  +  E.  Der  Grund  hiervon  liegt  aber, 
wie  aus  der  Vergleichung  aller  Erscheinungen  hervorgeht  ^  in 
d^r  Concurrenz  zweier  Wirkungep ,  die  einander  entgegenge- 
setzt «ich  wechselseitig  beschränken ,  und  wovon  die  eine  die. 
andere  im  Verhältnisse  ihres  Uebergewiehts  ganz  verschwinden 
macht,  und  mit  dem  Unterschiede  beider  gleichsam  als  einlest 
zum  Vorschein  kommt.  Man  wird  nämlich  immer  finden ,  dafs 
wenn  das  Kupfer  in  einem  solchen  Falle  mit  -]« ,  das  Zink  mit 
—  E  auftritt,  ihre  respectiveif  E^  schwächer  sind,  als  wenn 
ihre  Verbindung  durch  den  blolse»  Finger  gemacht  worden 
wäre,  offenbar  weil  nun  die  durch  die  galvanische  Wirkung 
der  Metalte  aufeinander  erregte  —  E  im  Kupfer  und  +  E  im 
Zinke,  die  nach  dem  andern  Gesetze  in  ihren  erregten  entgegen- 
gesetzten Eiektricitäten  beschränkt  haben ,  und  war  die  durch 
die  Verbindung  der  beiden  Metallplatten  mit  dem  Finger  er  - 
regte  E.  an  und  für  sich  schwach,  so  wird  sich  das  Zink 
auch  wohl  + ,  das  Kupfer  —  zeigen ,  jedoch  immer  schwä- 
cher^ als  wenn  jene  andere  entgegengesetzte  £.  gar» nicht  vor- 
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handen  ist'.     Ich   habe   gefunden ,    dals  gewisse  Zink  «  und 
Kttpferplatten  mehr  disponirt  waren ,  durch  Abreiben  ihrer  Fir* 
niluGhichten  an  einander  solche  (elektrophorische  ?)  £.  anzuneh- 
men ab  andere.    Von  zwei  Condensatoren  a  und  b,  deren  Zink- 
nod  Kupferplatten  dem  Ansehen  nach  einander  gans  gleich  wa- 
ren, zeigte  der  eine  a  sehr  starke  -f-  £  des  Kupfers  und  ^—  £ 
des  Tlnks  j  der  andere  keine  Spür  solcher  £•     Ich  setzte  dann 
die  Knpferplatte  von  b  statt  der  Zinkplatte  auf  die  Kupferplatte 
von  a ,  verband  beide  durch  den  Finger  mit  einander  und  hob 
die  Kupferplatte  von  b  ab ;  jetzt  zeigte  die  Kupferplatte  von  a 
nicht  mehr  -f-9  sondern  starke  —  £;  wurde  derselbe  Versuch 
n)it  der  Zinkplatte  von  b  angestellt ,   so  zeigte  auch  dann  noch 
die  Kupferplatte  von  a  —  E,  aber  in  einem  viel  schwächeren 
Gnde.    Im  Allgemeinen  habe  ich  gefunden,  dals  der  Ueberzug 
der  Metallscheiben  von  MastixArnils  leichter  zur  £rregung  sol- 
cher anomalen  £lektricitäten  Veranlassung  gab ,   als  mit  Bern- 
Aein£mifs.     Ich    halte    daher  diese  ganze  Wirkung  fiir  eine 
dorch  Reiben  zwischen  den  Firniisschichten  und  den  Metallen 
entstandene,  da  sie  auch  ihrem  Grade  nach  viel  starker  ist,  als 
man  in  irgend  einem  Falle  durch  blolse  Berührung  der  Körper 
unter  einander  erhalten  kann,  und  man  mufs  daher,  wenn  man' 
nicht  unsichere  und  täuschende  Resultate  erhalten  will,  bei  An- 
stellnng  galvanischer  Versuche   mit  dem  Condensator  stets  zu- 
vor des  letzteren  Verhalten  in  dieser  Rücksicht  prüfen.i 

11*  Werfen  wir  nochmals  einen  Rückblick  auf  die  Von 
4 — 10  mitgetheilten  Versuche  und  die  Erörterung  derselben, 
a>  eigiebt  sich  aus  ihnen  unbezweifelt  die  Richtigkeit^des  in  ^ 
»nfgestellten  Grundgesetzes.,  dafs  durch  die  blofse  Berührung 
zweier  Körper,  wie  Zink  und  Kupfer,  das  el.  Gleichgewicht 
gestört,  oder  eine  el.  Erregung  veranlalst  werde,  vermöge  wel- 
cher das  Zink  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  -f*  ^^^  Kupfer — 
^ird.  Diese  E.  müssen  von  den  Berührungspuncten ,  in  wel- 
chen sie  entstehen ,  ausgegangen ,'  als  nach  aufsen  thätig  und 
^i  betrachtet  werden ,  selbst  auch  so  lange ,  als  die  Berührung  ' 
fortdauert;  und  nicht  als  in  wechselseitiger  Bindung  ruhend 
toid  latent,  weil  sie  sonst  nicht  in  dem  unter  8  angefahrten  Ver^ 
SQche  ihre  Gegensätze  in  den  Scheiben  der  Condensatoren  hät- 


i   Tgl.    Ueber  den  Tolta'schen  FoBdameatalrersnch  von    C.  II. 
Äff.  Schwcigg.  XVI.  S.  129, 
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ten  hervorrufen  kennen»    Da  nun  aber  anderseits  die  E.  ihre 
Natur  nicht  verleugnen  kennen ,  d.  h.  dem  allgemeinen  Gesetze 
gemäfs  wirken  müssen ,  nach  welchem  gleiche  entgegengesetzte 
E.,  welche  an  £benen  sich  befinden ,  die  in  wechselseitiger  Be-  j 
rühning  stehen,  sich  vollkommen  latent  und  nach  aufsen  un-    | 
wirksam  machen,  so  sind  wir  vorläufig  schon  gezwungen,  hier 
die  Zwischenkunft  eines  neuen  Verhältnisses ,,  einer  eigenthüm- 
lichen  Kraft  anzunehmen ,  welche  diese  mit  gleicher  Spannung 
einander  gegenüberstehende  E.  auseinander  hält,  und  trotz  der 
vollkommenen  Leitung  ilyrer  Ausgleichung ,   ungeachtet  der  fiir 
die  wechselseitige  Bindung  günstigsten  Umstände ,  ihr  Latent- 
werden hindert,   und  es  erlaubt,  dafs  sie  in  dieser  ihrer  Wir- 
kung nach  aufsen  die  Platten  von  Condensatoren  bis  zu  dem- 
selben Grade  ihrer  eigenen  Spannung  laden,  wenn  die  Umstände 
von  der  Art  sind ,   dafs  durch  diese  Ladung  nicht  zugleich  der 
bestimmte  Spannungs- Unterschied,  bis  zu  welchem  jene  mit 
einem  bestimmten  Mafse  wirkende  Kraft ,  die  E.  allein  aus^n- 
ander  zu  halten  vermag,    überschritten  werden  müfste.     Wel- 
ches nun  diese  Kraft  und  welches  die  Wirkungsart  derselben, 
und  wie  weit  die  vorläufig  hier  aufgestellte  Behauptung,    dafs 
die  in   der  Berührung  erregte  E.  auseinander,  statt  gegeneinan- 
der wirken ,  nicht  von  allen  Seiten  zugegeben  worden  ist ,  dar- 
über wird  der  theoretische  Theil  am  schicklichsten  weitere  Aus- 
kunft ertkeilen. 

12.  Eintkeilung  der  Erreger  des  Galpontsimis,  System 
der  trockenen  Erreger  laid  Spannung.^ reihe  derselben.  Das- 
selbe Verhältnifs  oder  derselbe  el.  Erregungsprocefs ,  der  durch 
die  angeführten  Versuche  für  Zink  und  Kupfer  nachgewiesei^ 
worden  ist ,  läfst  sich  auf  ähnliche  AVeise  auch  fiir  je  zwei  an- 
dere Körper,  die  in  einem  merklichen  Grade  Leiter  der  £.  sind^ 
nachweisen ,  die  eben  darum  auch ,  weil  sie  durch  ihre  blofse 
Berührxing  die  vorher  ruhende  oder  im  Gleichgewicht  gestandene 
E.  in  'Bewegung  setzen ,  oder  das  vorherige  Gleichgewicht  stö- 
ren, mit  dem  allgemeinen  Namen  von  EleJblricitätJsbetsfegem 
(^E/ektromt>tores)  bezeichtiet  werden  können.  Nach  der  Arl 
aber,  vfie  sie  sich  in  diesem  merkwürdigen  Processe  ge«en  ein- 
ander verhalten,  zerfallen  sie  selbst  wieder  in  zwei  Hauptabthei- 
lungen welclie  VoLTA  zuerst  genau  unterschieden  hat,  nämlich 
1.  In  Erreger  oder  Elektromotoren  der  ersten  Classe  ode: 
troctene  Erreger^  und 
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%  in  Erreger  oder  Elektromotoren  der  zweiten  Classe  oder 
fmche  Erreger, 

Ztt  den  Erregern  der  ersten  Classe ,  die ,  wie  alle  Erreger 
auch  Leiter  der  galvanischen  Thätigkeit  sind,  geht^ren  a.  alle 
Metalle  in  ihrem  reinen  metallischen  Zustande,  sowohl  die  Me- 
talle im  engern  Sinne,  oder  die. schweren  Metalle ,  als  auch  die 
bichten  Alkali  ~  und  £rd~ Metalle,  b.  alle  Metallle^imngen, 
t,  alle  Erze,  welche  noch  in  einem  merklichen  Grade  Leiter 
^er  E.  sind,  also  die  meisten  Verbindungen  der  Metalle  mit 
Schwefel  und  Selen,  d.  viele  Verbindungen  der  Metalle  mit 
SaoerstofF,  die  gleichfalls  Leiter  der  E.  sind ,  e.  die  Kohle  und 
mehrere  kohlenhaltige  Körper  ,  in  welche  die  Kokle  mit  ihren 
charakteristischen  physischen  Eigenschaften  mehr  eingemengt, 
^  chemisch  damit  verbunden  ist ,  so  wie  die  Verbindungen 
der  Metalle  mit  Kohle. 

13-  Je  zwei  Körper  dieser  ersten  Classe  mit  einander  in 
Bnährang  '.gebracht,  verhalten  sich  auf  ahnliche  Weise  wie 
kopfer  und  Zink,  dieselbe  Art  von  Elektricitatserregung  oder 
Slönmg  des  el.  Gleichgewichts  tritt  .ein  ,  die  eben  so  bis  za  ei- 
nem bestimmten ,  für  je  zwei  solche  Kö'rper  constanten  ,  Span- 
mugsuttterscliiede  geht,  die  man  auch  den  Grad  el.  Polarisirung 
nennen  kann ,  welche  für  den  einen  derselben  4*  ^  den  an- 
tJera — ist.  Vergleicht  man  nun  das  galvanische  Verhalten  dieser 
Körper,  d.  h.  die  Art  und  Intensität  der  el.  Polarität,  welche 
jeder  einzelne  nach  der  Reihe  mit  allen  übrigen  zeigt,  so  er- 
giebt  sich  das  für  die  Theorie  höchst  wichtige  Resultat ,  dafs 
>Be  diese  Körper  in  eine  grofse  Reihe  geordnet  werden  können, 
»  dals  zwischen  zwei  Körpern ,  welche  die  Endglieder  der 
Beihc  ausmachen ,  alle  übrigen  ihren  Platz  ünden ,  und  so  ayf 
«nander  folgen  ,  dafs  a.  der  Spannungsnnterschicd  oder  die  el. 
Polarität,  welche  die  beiden  an  den  zwei  aufsersten  Enden  der 
^^e  stehenden  Körper  mit  einander  geben,  die  grölste  Inten- 
«ttlkat,  —  für  den  einen  und  +  für  den  andern,  b.  Dafe 
überhaupt  je  zwei  Körper  dieser  Reihe  eine  um  so  gröfsere  el, 
^ohiitit^  — für  den  einen  und  +  für  den  andern ,  oder  was 
^^t  i^leichbedeutend  ist ,  einen  um  so  gröfseren  Spannungs- 
öBterschied  zeigen,  je  weiter  sie  in  der  Reihe  aus  einander  lie- 
pflj  oder  je  mehrere  zur  Reihe  gehörige  Körper  zwischen  sie 
Wien,  c,  DaCs  mit  Ausnahme  der  beiden  an  den  Extremen 
•Aenden  Körper,  wovon  man  den  einen  in  Beziehung  auf  die 
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Reihe  selbst,  4en  absolut  positiven,  d«n  andetn  den  absolut 
negativen  nennen  kann,  wiefern  jener  mit  allen  übrigen  -f->  die- 
ser hingegen  — -  wird ,  alle  übtigen  gleichsam  nach  zwei  Seiten 
hingekehrt  mit  allen  dem  —  Ende  näher  wie  sie  liegenden  -f-, 
mit  allen  dem-f~  ^i^de  näherstehenden,  dagegen  —  werden; 
d.  dafs  endlich  der  Spannungsunterschied  zweier  Körper  a  und 
z  jedes  Abstandes  in  dieser  Spannungsreihe  gleich  ist  der  Sum- 
me der  einzelnen  Spannungsunterschiede  aller  zu  diesem  Stücke 
der  Reihe  gehörenden  zwischen  ihnen  liegenden  Körpbr  in  der 
Ordnung  genommen,  wie  sie  auf  einander  folgen,  d.  h.  dals  der* 
Spannungsunterschied  von  a z  =  ist  demSpannungsunterschiede 

von  ab  +  bc  +  cd +  ^2,  woraus  denn  von  selbst  folg;t, 

V  dals  der  Spannungsunterschied  der  beiden  äufsersten  Endglieder 
gleich  ist  der  Summe  der 'Spannungsuntei;3chiede  aller  übrigen 
Glieder  der  Reihe  in  der  Ordnung  genommen ,  welche  das  Ge- 
setz* der  Reihe  erheischt. 

14.  Die  Auffindung  dieser  Spannungsreihe  und  der  angege- 
benen Gesetze  insbesondere ,  oder  die  richtige  Anordnung  der 
Körper,  für  welche  allein  diese  Gesetze  gültig  sind,  ist  ein 
reines  Resultat  der  Erfahrung.  Es  kämmt  daher  alles  auf  die 
Genauigkeit  und  Untrüglichkeit  der  Methode  an,  deren  man 
sich  zur  Ausmittelung  jenes  Verhaltens  und  insbesondere  zur 
Bestimmung  der  Grölsa  des  Spannungsunterschiedes  bedient* 
Vor  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  gab  es  innerhalb 
der  Sphäre  des  einfachen  Galvanismus  zweierlei  Methoden  der 
Ausmittelung ,  ](iämlich  durch  den  Condensator  und  die  Aequi- 
valente  desselben,  den  CoUector  und  Duplicator-,  und  durch 
Froschpi-aparate ,  wozu  dann  nach  Erfindung  der  Säule  die  Me- 
thode durch  Hülfe  derselben  die  Spannung  zu  verstärken  hin- 
zukam. Die  Methode  der  Ausmittelung  durch  den  Condensator 
besteht  darin ,  dafs  man  mit  einer  CoUectorplatte  von  Zink ,  die 
auf  ein  Goldblattelektrometer  aufgeschraubt  wird ,  die  verschie- 
denen Körper ,  die  man  zwischen  den  Fingern  halt ,  in  Beriili- 
rang  bringt,  während  man  zugleich  die  ob#re  Scheibe  des 
Condensators ',  die  von  einem  beliebigen  Metalle  seyn  kann, 
ableitend  berührt;  da  in  diesem  Falle  der  zwischen  den  Fingern 
gehaltene  Körper  in  0  cl.  Zustande  bleibt  (indem  hierbei  von 
der  schwachen  galvanischen  Einwirkung  der  Finger  selbst jibge- 
sehen  wird),  so  erreicht  die  eL  Spannung  des  Zinks  ihr  mögliches 
Maximum, 
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Man  wird  finden  y  dafs  das  Zink  cwtt  mit  allen  nnter  12 
anfgexäliltm  Körpern  positiv  eL  wlrcl ,  aber  in  einem  verschie- 
denen Grade  ^  und  anderweitige  Versuche ,  von  denen  sogleich 
die  Rede  seyn  .wird ,  haben  dann  bewiesen ,  dafs  diejenigen 
Körper ,  mit  welchen  das  Zink  in  geringerem  Grade.  -4-  el.  ge- 
worden ist  I  mit  aHen  denjenigen ,  die  dasselbe  stärker  erregt 
hatten  j  ihrerseits  in  der  Berührung  -j-  letztere  —werden.  Da 
anf  die  Intensität  der  el.  Spannung ,  welche  an  dem  Goldblatt- 
elebrometer  nach  Abhebung  des  Deckels  des  Condensators 
sichtbar  wird,  weder  die  Gröfse  noch  die  Gestalt  des  mit  dem 
Zmk  in  Berührung^  gesetzten  Körpers  einen  merklichen  Einflufs 
zu  haben  scheint ,  so  sind  auch  die  kleinsten  Bruchstücke  der 
verschiedenen  Körper  hierzu  brauchbar.  Die  einzige  Unvoll-^ 
kommenheit  dieser  Methode  besteht  darih,  dafs  alle  Spannungs- 
▼erschiedenheiten  der  so  ungemein  grofsen  Zahl  von  Körpern, 
die  zur  ersten« Oasse  gehören,  innerhalb  der  Grenzen  einiger 
Grade  des  Goldblattelel^trometers  eingeschlossen  sind ,  und  die 
^;annungen ,  welche  in  der  Reihe  an  einander  grenzende  Kör* 
^  in  dem  Zinke  hervorrufen ,  in  ihrer  Gröüse  an  einem  ge- 
wöhnlichen Goldblattelektrometer  nicht  unterscheidbar  sind,  und 
iblglich  nach  dieser  Methode  ihre  respective  Stelle  verhältnifs* 
aälkig  gegen  einander  in  der  Reihe  nicht  wohl  zu  bestimmen 
wäre.  Indefs  lassen  sich  diese^  kleineren  Verschiedenheiten 
schon  dadprch  sichtlicher  machen,  dals  man  sich  eines  Elektro* 
ueters  nach  Parrot's  Angabe^  bedient,  welches  ich  schon 
&uher  zu  diesem  Behufe  in  Anwendung  gebracht  hatte  ^,  wo 
nänlich  eine  Stange  seitwärts  dem  Gpldblättchen  genähert  wird, 
das  längs  einem  Metallstabe  von  gleicher  Breite  und  Länge  her- 
abhängt, und  durch  die  verschiedenen  Entfernungen,  in  wel- 
chen die  hineingeschobene  Stange  das  Goldblättchen  bis  zu  ei- 
ner bestimmtßn  Elongation  anzieht,  auch  schon  kleine  Ver- 
sciiiedenheiten  in  der  erregten  Spannung  mit  Genauigkeit  ange- 
Mgt  werden.  Man  kann  nun  ferner  auch  der  Collectorplatte 
von  Zink  eine  in  Kupfer  >nbstituiren ,  mit  welcher  dann  alle 
diejeiägeD.  Körper,  welche  in  der  ersten  Reihe  von  Versuchen 
"BÜt  dem  Zinke  eine  schwächere  positive  Spannung  hervor- 
brachten,  als  das  Kupfer,  in  der  Kupferplatte  nunmehr  eine 
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negatiT«,  dagegen  alle  diejenigen  Körper,  die  da*  Ktipfer  in 
der  positiven  Erregung  übertroif^n  hatten ,  li'un  auch  im  Kapfer 
4*  £•  erregen  werden ,  aber  um  die  ganze  Gröfse  vermindert, 
welche  das  Kupfer  an  und  fiir  sich  in  dem  Zinke  hervorgerufen 
hatte.  Noch  lafst  sichx  die  el.  Erregung ,  welche  je  zwei  Kör- 
per der  ersten  Classe  mit  einander  gaben ,  auch  unmittelbar  nach 
dem  in  6  angegebenen  Verfahren  finden ,  indem  man  den  einen 
Körper  zwischen  den  Fingern  hält,  den  andern  darauf,  und  auf 
diesen  eine  mit  Wasser  benetzte  Pappscheibe  legt,  so  dafs  die 
Gemeinschaft  mit  der  Qollectorplatte  des  Condensators ,  die  in 
diesem  Falle  von  einem  beliebigen  Metalle  seyn  kann ,  keine 
unmittelbare,  sondern  durch  den  feuchten  Leiter  vermittelte 
ist.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  ehe  der  Deckel  desCon- 
densators  aufgehoben  wird,  die  Körper  aufser  Berührung  mit 
der  Collectorplatte  gebracht  werden  müssen.  Kehrt  man  dann 
den  Versucli  um,  so  dafs  nur  derjenige  Körper,  •  der  ^rher 
ableitend  berührt  wurde ,  vermittelst  des  feuchten  Leiters  mit 
der  Collectorplatte  in  die  i^achste  Gemeinschaft  kommt ,  so  wird 
nun  die  entgegengesetzte  £.  von  merklich  gleicher  Spannung 
zum  Vorschein  kommen ,  und  zwar  wird  von  zweien  solchen 
Körpern  jedesmal  derjenige,  der  in  der  ersten  Reih^  von  Ver- 
suchen mit  dem  Zinke  die  stärkere  positive  Spannung  gesetzt 
hatte ,  negativ ,  der  andere  positiv  erscheinen  ,  und  der  Unter- 
schied ,  der  in  jener  Reihe  von  Versuchen  zwischen  den  re- 
spectiven  Spannungen ,  die  sie  am  Zinke  gaben ,  sich  zeigte, 
wird  gleich  der  el.  Spannung  seyn,  welche  sie  mit  einander 
selbst  geben ,  wobei  aber  vorausgesetzt  wird ,  dafs  zur  Bestim- 
mung der  Spannungen  ein  so  viel  möglich  genau  regulirtes 
Elektrometer  angewandt  werde. 

Da  selbst  durch  Hülfe  eines  sehr  guten  Condensators  von 
einer  100  bis  200fachen  condensirenden  Kraft,  die  schwachen 
Elektricitaten ,  welche  nahe  an  einander  grenzende  Metalle  mit 
einander  erregen ,  nicht  ai^gezeigt  werden ,  namentlich  be.i  der 
Berührung  einer  Collectorplatte  von  Kupfer  mit  Gold ,  Platin, 
Silber,  Antimon,  Wismuth,  Eisen  keine  Wirkung  zum  Vor- 
schein kommt ,  und  nur  eben  das  Zinn  einerseits  und  die  Kohle 
andererseits  anfangen,  einige  Spuren  zu  zeigen,  so  Jiat  man 
durch  zu  Hülfe  nehmen  eines  zweiten  Condensators  von  ganz 
gleicher  Beschaffenheit  wie  der  erste  ein  sehr  bequemes  und  si- 
cheres Mittel  diese  schwachen  Spannungen  ungemein  zu   ver- 
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ifirkes,  ein  Mittel ,  welches  besonders  auch  nützlich  ist,  weAn 
tosn  die  schxirache  Erregung  mancher  feuchten  Erreger  mit  den 
tTocieMn  bestimmen  will.  Man  schraubt  nämlich  auf  ein  zwei- 
-  tes EUtrometer  den  zweiten  Condensator  und  zwar  so,  dafs 
&  darauf  geschraubte  Scheibe,  die  als  Collectorplatte  dient, 
ak  der  oberen  Scheibe  des  ersten  Condensators  homolos:  ist. 
Ceutztmm ,  die  erste  Scheibe  .zeige  nach  dem  ersten  Abheben 
die  Spannung  hundertmal  verstärkt ,  und  der  zweite  Condensa- 
tor condensire  seiner  Seits  auch  hundertmal,  so  wird  man,  wenp 
■ao  den  Versuch  durch  Berühren  der  untern  Platte  des  ersten 
Condensators ,  Abheben  seiner  oberen  Scheibe ,  und  Anbringen 
doselben  an  die  Collectorplatte  des  zweiten  Condensators  oft 
ftnug  wiederholt,  die  ursprüngliche  Spannung  bis  auf  das 
lOOOOfaclie  verstärken  können ,  und  selbst  bei  den  schwächsten 
Enegangen  -wird  gewöhnlich  eine  zehnmalige  Wiedieirholung 
dieses  Verfahrens  hinreichen ,  die  Goldblättchen  zum  Anschla- 
{CQ  zu  bnngen.  Eine  gleiche  metallische  Beschaffenheit  de^ 
«I^ereQ  Scheibe  des  ersten  und  der  untern  oder  CoUectorscheibe 
da  zweiten  Condensators  ist  darum  nöthig,  dam't  zwischen  ih- 
wn  selbst  durch  wechselseitige  Berührung  keine  Elektricitäts- 
cnegnng  statt  finde,  und  sich  in  das  Resultat  einmische.  Aug 
dem  Gesetze  der  Wirkungsart  des  Condensators  leuchtet  übri- 
gens Ton  selbst  ein ,  dafs  die  E. ,  welche  das  zweite  Elektro-  ^ 
Äeter  zeigt,  gerade  die  t^tgegengesetzte  von  derjenigen  ist, 
veldie  der  zu  prüfende  Körper  in*  der  unfern  Schieibe  des  ersten 
CondfnsatOTS  erregt  hat. 

15»  Ein  zweites  Verfahren,  in  der  ersten  Periode  häufig  an- 
gewandt, um  die  Stelle,  welche  die  Erreger  der  ersten  Classe 
in  der  Spannungsreihe  einnehmen ,  zu  bestimmen ,  und  auszu- 
nittebi,  welcher  von  beiden  der  positive,  welcher  der  negative 
Ky,  bestand  in  der  Anwendung  derselben  als  Armaturen  bei, 
fioschpräparaten. '  Ritter  hat  besonders  dieses  Verf^ihren  nn-p;^ 
to  verschiedenen  Abänderungen  benutzt  ^.  Man  präparirt  die  78 
^«en  Extremitäten ,  und  zwar  für  diesen  Zweck  am  bebten 
▼<m  kleinen  und  jungen  Fröschen ,  indem  man  di»  Cruralnerven 
^\  soviel  möglich  von  allem  Zellgewebe  und  den  BUtgefäfsen, 


1  Nene  Versuche  and  Bemerkungen  n.  s.  w.  In  Briefen  an  den 
Hetaiiigebcr,  Erster  Brief.  Ueber  die  Spannungsreihe  der  Leiter. 
e.  XVI.  29S, 
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die  eugleich  mit  ihnen  su  den  Muskeln  gehen  »befreit,  dann 
das  Becken  |  auf  dem  sie  liegen,  indem  man  das-  eine  Blatt  ei- 
ner Scheere  unter  die  Cruralnerven  selbst  schiebt,  und  das 
Becken  «wischen  dieses  Blatt  und  das  andere  bringt ,  dicht  über 
den  Schenkeln  und  am  Ende  des  Rückgrats  durchschneidet,  das-» 
selbe  entfernt,  und  nun  noch  das  Rückgrat  selbst  dicht  über 
dem  Ursprünge  der  Cruralnerven  trennt,  wodurch  der  Vortheil 
erreicht  wird,  dafs  die  hintern  Extremitäten  mit  ihren  Nerven 
von  dem  übrigen  Körper  getrennt  sind,  diese  Nerven  selbst  aber 
noch  an  einem  kleinen  Stückchen  dbs  Rückgrats  hängen ,  wo- 
durch die  Handhabung  derselben  sehr  erleichtert  wird.  Um 
jede  Extremität  mit  ihrem  Nerven  abgesondert  £är  sich  dem  Ver- 
suche unterwerfen  xu  k(fnnen ,  durchschneidet  man  nun  noch 
jedes  Stückchen  vom  Rückgrat  in  der  Mitte  der  Länge  nach ,  wo 
dann  der  Nerve  jeder  Seite  an  der  dieser  zugehörigen  Hälfte 
hängen  bleibt,  und  leichter  manipulirt  werden  kann.  Wenn 
man  an  den  einen  Nerven  a  Zink,  in  welcher  Form  man  will 
z.  B.  in  Form  eines  Plättchens ,  womit  man  den  Nerven  auch 
wohl  umwickeln  kann ,  an  den  andern  Kupfer  anlegt ,  und  nun 
die  Kette  schliefst ,  dadurch  dafs  man  das  Zink  mit  dem  Kupfer 
in  Berührung  bringt,  so  zeigt  sich  namentlich  bei  kleinem  und 
Jüngern  Fröschen  fast  sogleich  nach  Abtrennung  der  Glied  mausen 
von  dem  übrigen  Körper,  bei  gröfseren  etwas  später  im  Augen- 
blicke der  Schließung  ^ie  Ziuckung  {SchUefsungatuchung) 
bestimmt  allein ,  oder  doch  die  stärkere  Zuckung  in  derjenigen 
Extremität ,  deren  Nerv  mit  dem  Zinke ,  und  ^e  Zuckung  in 
dem  Augenblicke  der  Trennung  {Trtnnungsxucktmg)  bestimmt 
allein  oder  eben  so  vorzüglichen  derjenigen  Extremität,  deren 
Nerv  mit  dem  Kupfer  bewaffnet  ist.  In  diesem  Zustande*  der 
Erregbarkeit,  vorzüglich  aber  wenn  die  Schliefsungssuckung 
ausschliefslich  in  der  mit  dem  Zinke,  die  Trennungszuckun« 
ausschliefslich  in  der  mit  dem  Kupfer  armirten  Extremität  ein- 
tritt,'' ist  das  Froschpräparat  zu  obigen  Versuchen  tan^lich« 
Uebersieht  man  dieses,  so  können  die  Resultate  Widersprechend 
ausfallen*  Es  giebt  nämhch  Zustände  voh  höherer  Reizbarkeit 
namentlich  bei  gröfseren  Individuen ,  wo  unmittelbar  nach  der 
Abtrennung  der  Gliedmafsen  vom  Rumpfe,  gerade  der  entgegen- 
gesetzte Erfolg  statt  findet,  indem  die^  Schlietungszuckung  aus- 
schliefslich oder  wenigstens  vorzüglich  in  der  mit  Kupfer  armir- 
ten Extremität  eintritt,  Zustände,  über  welche  besonders  Ritt  kr 
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interesMiite  Erfalmngen  tnitgetheflt  h«t^    In  jenem  «weiten 
SLostande    der  Erregbarkeit,    dessen  Daseyn  wir  hier  voraus« 
setzen )  wird  von  den  beiden  Körpern ,  mit  denen  die  Nerven 
«rmirt  werden,  stets  dei^enige  der  positive  seyn,  ^welche  -  die 
SchlieOningsznckung,    derjenige  dagegen  der  negative,  welcher 
die  Trennnngsznckung  giebt.     Man  kann  auf  xliese  Weise  jeden 
beliebigen  Körper  u  mit  allen  übrigen  experiraentirend  verglei- 
chen.    Gesetzt  man  hätte  gefunden,   dab  er  mit  einer  Zahl  von 
Körpern  ßj  f,  d,  (,  u.  s.  w.  die  Schliebnngszucknng,   dagegen 
mit  einer  andern  ZM  von  Körpern  b,  c,d,e,  u.  s.  w.  die  Tren- 
anngszuckung  gegeben  hätte ,   so  wird  auch  jeder  der  Körper 
b,  c,  d,  e,  mit  allen  Körpern  ßj  y,  6,  i  die  ScMiefsnngszuckung, 
letztere  aber  werden  die  Trennungszuckung  geben.    Auch  wird 
man  immer  bei  der  Prüfung  des  el.  Verhältnisses  dieser  beiden 
Körper  durch  den  Condensalor  (nach  6)  finden ,  dafs  derjenige, 
der  die  Schlieüsungszuckung  gegeben  hat,  gegen  denjenigen,  der 
die  Trennungszuckung^ab ,   sich  positiv,  letztere  gegen  ihn 
sich  negativ    erhält.     Nach  der  Analogie^  da  man  bis  jet^t  die- 
ses Resultat     ets  erhalten  hat,  kann  man  daher  schliefsen,  daTs 
CS  allgemein  gültig  sey.    Und  eben  darin  liegt  der  Werth  dieses 
Verfahrens,  dals  man  vermittelst  dieser  Zuckungsversuehe  noch 
Auskunft  über  die  relatiie  Stelle  zweier  Körper  in  der  Span- 
sungsreihe erhaken  kann ,  wo  der  Condensator  nicht  mehr  aus- 
nicht,  d.^.  keine  Elektricitätserreguiig  zwischen  ihnen  selbst, 
•der  keinen  Unterschied  in  der  Spannung ,  den  sie  etwa  nbit  ei«- 
nem  dritten  Körper  eingehen,   anzeigt,   weil  beide  zu  geringe 
sind.     RiTTKji  hat  ein  Verfahren  angegeben,  das  n^h  weiter 
als 'das  erwähnte  reicht,  um  die  Stelle  irgend  eines  trockenen 
Erregers  in  der  Spannungsreihe  zu  bestimmen  K    Mit  dem  zu 
untersuchenden  Körper   und    einem  seinem  Orte  in  der  Span- 
nungsreihe nach  schon  bekannten  Metalle  schliefst   man  eine 
Kette  genau ,  wobei  das  Froschpräparat  bereits  schon  so  weit 
in  seiner  Erregbarkeit  gesunken  seyn  kann ,   dafs    es   bei  der 
Schliefsung  der  Kette  gar  keine  Zuckung  mehr  zeigt,  und  sichert 
die    mit  einander  verbundenen  Erreger  am  Berührungsorte  g^g, 
durch  eine  kleine  hölzerne  Schraube ,    oder  auch,    indem  mai^ 
sie  mit  einem  Gewichte  beschwert,  vor  jeder  Verrückung.   Dar» 


,  1    6.  Dessen  Beitrage  2ter  Bd.  5te»  a.  4tea  Stuck.  B.  70C 
t    G.  XYl.  296. 
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auf  nimmt  man  die  äuTseie  Belegung  eiher  kleinen  sehr  schwach 
gdadenen  Leidner  Flasche  zwischen  die  feuchten  Finger  der  ei- 
nen Hand ,  berührt  mit  einem  angefeuchteten  Finger  der  andern 
Hand  die  Kette  bei  h,     und   bringt    sodanH  den  Knopf  odet 
Haken  der  innem  Belegung  bei  g,  gleichviel  ob  an  e  oder  an  f. 
WaV  die  Flasche  inwendig  positiv  geladen  und  erschien  beim 
Entladen  durch  die  Kette  g  h  die  Zuckung  allein  oder  vorziig-   . 
lieh  in  dem  Schenkel,  dessen  Nerve  mit  dem  seiner  el.  QuaHtat 
nach  zu  bestimmenden  Körper  armirt  ist,  so  kann  man  gewifs 
seyn ,    dals  jener  Körper  x  in  Berührung  mit  dem  andern  sich 
positiv    eL  yerhalte,    erscheint   aber  die  Zuckung    im  andern 
Schenkel,    so  ist  x  der  negative  Erreger.     Der  Grund  dieser 
Methode  beruht  darauf ,    dafs  auf  der  zweiten  Stufe  der  Erreg- 
barkeit die  4~£  einen  stärkeren  Reiz  auf  den  Nerven  ausübt,  als 
die  negatiye,  wenn  nämlich  jene  abwärts  in  der  Richtung  nach  > 
dem  Muskel  durch  den  Nerven  wirkt,   oder  die  Richtung,    in 
welcher  die  Ausgleichung  zwischen  +  und  —  erfolgt ,   für  das 
+  den  Nerven  abwärts  nach  den  Muskeln  zu  stattfindet,  als 
wenn  die  -— E  sich  in  diesem  Falle  befindet.     In   der  Sprache 
derjenigen ,  welche  nur  eine  el.  Materie  annehmen ,  -würde  man 
sagebi ,  dals  der  den  Nerven  abwärts  gehende  el.  Strom  einen 
starkem  Reiz  ausübt,  als  der  die  Nerven  aufwärts  gehende.  Nun 
aber  verhalten  sich  zwei  Metalle  (oder  überhaupt  zwei  Erreger 
der  ersten  Classe)  wenn  sie,   wie  in  dem  Fingerversuche,  mit 
den  Nerven  und  Muskeln  zur  Kette  geschlossen  werden,  in  Be- 
ziehung auf  die  Nerven  wie  die  äulsere  und  innere  Belegung 
einer  geladenen  Flasche  bei  ihrer  Entladung,  so  dafs ,  wenn  die 
Flasche  im  Innem  geladen  ist,    dasjenige  Metall,    das  nach  Art 
der  Innern  Belegung  wirkt,  das  positive,   das  andere  das  nega- 
tive ist.     Da  nun  das  positive  Metall  bei  der  oben  angegebenen 
Entladungsweise  der  Flasche  in  demselben  Sinne  wie  die  Flasche 
selbst ,    das   negative  Metall  in  einem  entgegengesetzten  Sinne 
wirkt,    so  mufs  für  den  Schenkel,  dessen  Nerve  mit  dem  posi- 
tive;! Metalle  armirt  ist,  der  Reiz  verstärkt,  in  dem 'andern  da- 
gegen vermindert  vferden ,    und  eben  darum  in  dem  erstem  die 
stärkere  Zuckung  oder  nur  ansschliefsend  in  den  letzteren  die 
schwächere  zum  Vorschein  kommen ,   oder^wenn  man  die  La- 
dung der  Flasche  schwach  genug  genommen  hat,     ganz  aus- 
bleiben. 

16«    Eine  dritte  Methode  das  el.  Verhalten  zweier  Erreger 
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der  ersten  Classe  mit  einander  auazumitteln,  besteht  darin^  aas 
einer  gehörigen  Anzahl  von  Paaren  derselbe»  mit  nafsgemachten 
Scheiben  von  Pappe  oder  Tuch  eine  Volta'sche  Säule  zu  errich- 
ten.  Da  die  el«  Spannung ,  welche  die  zwei ,  ein  einzelnes  Paar 
aosmachenden,  trockenen  Erreger  mit  einander  geben ,  im  Ver- 
Jbalteiis  der  Anzahl  der  Paare  zunimmt ,  so  kann  man  auf  diese 
An  durch  Hülfe  des  Condensators  leicht  ausmitteln^    welcher 
Pol  der  Säule  der  positive ,  welcher  der  negative  ist,  wobei  sich 
dann!  auch   ohne   weiteres   orgiebt,    welcher  von  den  beiden 
trockenen  Erregern  in  der  wechselseitigen  el.  Erregung  mit  po- 
sitiTem,  welcher  nüt  negativem  Charakter  auftritt,     ^uch  ohne 
Hülfe  des  Condensators  lälst  sich  durch  den  Ort ,  an  welchem 
in  der  Gasentwickelungsröhre ,   durch  welchen  man  die  beiden 
Pole  mit  einander  verbindet,    das  WasserstofFgas  auftritt,    die 
eL  Beschaffenheit  der  Pole  und  damit  der  einzelnen  trockenen 
Erreger    bestimmen»     denn   wenil   auch    die  Säule    in    ihrer 
Wirksamkeit  Doch  so  schwach  ist,    wird  man  bei  Anwendung 
Ton  Drähten   zur  Entbindung  des  Gases ,   die  sich  leicht  oxydi- 
im ,   wie  z.  B.  von  Eisendrähten  an  der  Oxydation  des  einen^ 
ond  an  der  Entwickelung ,    wenn  atich  nur  einzelner  kleiner 
Gasblasen  an  dem  andern  Drahte  die  Stelle  Ides  Oxygen  ->  und 
Hydrogen  -  Poles  leicht  erkennen  können.     Uebrigens  ist  die- 
ses Verfahren  vorzüglich  nur  anwendbar  für  Körper ,    die  sich 
leicht  in  eine  Form  z.  B.  von  Platten  bringen  lassen,    die  eine 
Uebereinanderschichtung  derselben  gestattet. 

17«  Vor  den  bisher  angeführten  Methoden  hat  indels  noch 
das  Verfahren  den  Vorzug ,  das  wir  den  Entdeckungen  im  Ge- 
biete des  Elektromagnetismus  verdanken.  Die  Art  der  Ablen- 
kung ^iner  Magnetnadel  dient  hierbei  als  Mittel  der  Bestimmvmg, 
nnd  bei  gehöriger  Vorrichtung  ist  diese  unstreitig  das  empfind- 
lichste und  sicherste  Reagens  zur  Ausmittelung  ^es  galvanischen 
Verhaltens  je  zweier  trockener  Erreger  mit.  einander.  Man 
^nngt  nämlich  zwischen  die  beiden  in  dieser  Hinsicht.zu  prü- 
fenden Körper  eine  *  befeuchtete  Pappe  oder  Tuchscheibe ,  und 
schliefst  die  Kette ,  indem  man  das  eine  Ende  des  recht  stark 
Ten-iclfältigenden  Multiplicators  z.  B.  von  100  oder  200  Wjn- 
durigen  mit  dem  einen  Körper  und  das  andere  Ende  mit  dem 
andern  Körper  in  genaue  Berührung  bringt.  Kennt  man  nun 
zum  Voraus  die  Ablenkung ,  welche  die  Nadel  durch  eine  alui- 
iiche  Kette  von  Kupfer  und  Zink  erfährt,  so  wird  von  je  zwei 
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andern,  Körpern  s  und  y  die  nnn  die  Stelle  des  Knpfers  und 
Zinks  einnehmen,  derjenige  z.  B.  y,  der  au  der  Stelle  des  Zinks 
gerade  dieselbe  A Senkung  hervorbringt,  welche  dieses  vorher 
bewirkt  hatte,  + ,  und  also  der  andere  —  «eyn ,  die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  der  Magnetnadel  wird  dagegen  den^ent- 
gegengesetzten  el.  Charakter,  d«  h.  den  -—  in  y^  und  den  -|~  ^ 
X  verrathen.  Sollten  die  ^Körper  x  und  y  in  der  Spannungs- 
reihe einander  so  nahe  stehen ,  dafs  die  von  ihrer  durch  den 
Draht  des  Multiplicators  vermittelten  Gemeinschaft  abhstngige 
Störung  des  el.  Gleichgewichts  und  darauf  beruhende  el.  Strö- 
mung, oder  wie  man  sonst  die.  der  geschlossenen  Kette  statt 
findende  Action  auch  nennen  mag ,  zu  schwach  wäre ,  um  die 
Magnetnadel  bei  der  angegebenen  Vorrichtung  zu  afiiciren ,  so 
müfste  man  dafs  Beagens  der  Magnetnadel  durch  den  von 
Becqukrel  vorgeschlagenen  Apparat^  oder  durch  Anwendung 
des  Galvanometers  von  Nobili  ^  noch  empfindlicher  ma- 
chen. Auch  ganz  kleine  Bruchstücke  von  Körpern  geben  in 
solchen  Fällen  noch  einen  entscheidenden  Ausschlag,  wenn«ie 
eine  etwas  stärkere  Spannung  mit  einander  erzeugen ,  obgleich 
in  allen  Fällen  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  mit  der  Grobe 
der  Berührungsfläche  des  feuchten  Leiters  mit  d^m  trockenen 
15rreger  zunimmt ,  und  bei  schwacher  Wirkung  der  letztem  mit 
einander ,  grofse  Platten  nöthig  sind, 

18.  Bei  Anwendung  der  von  15—17  beschriebenen  Ver- 
fahrungSarten  ist  jedesmal  ein  feuchter  Leiter  mit  im  Spiele.  Di« 
eh  Action  hängt  also  in  allen  diesen  Fällen  nicht  bloüs  von  der 
Wechselwirkung  der  trockenen  Erreger  mit  einander,  sondern 
auch  heider  mit  dem  feuchten  Leiter  ab.  Dasselbe  gilt  auch  in 
dem  Falle ,  wenn  bei  Anwendung  des  Condensators  nach  dem 
in  6  beschriebenen  Verfahren  der  eine  trockene  Erreger  ablei- 
tend berührt  wird ,  und  also  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit 
der  Finger  oder  des  Erdbodens  ausgesetzt  ist.  Die  Bestimmung 
der  polaren  Thätigkeit  der  trockenen  Erreger  nach  dem  Erfolge 
fener  Versuche  gilt  daher  nur  unter  der  Voraussetzung,  dals 
der  Beitrag  der  Erregung  derselben  mit '  einander  überwiegen J, 


l  Ueber  «iae  Zutammenstellang  Ton  Oairanoibefern ,  durch  welr 
che  Minima  vou  Elektricitat  bemerkbar  gemacht  werdeu  köaüeo. 
Sohweigg.  N,  a.  Virt.  338. 

3    BibU  VniT.  XXIX.  119.  and  PoggendorÜ'a  Ano.  VI«.  SSS. 
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oder  ihr  Verhalten  gegen  den  feuchten  Leiter  merklich  dasselbe, 
d^  h«  der  UnterscMed  desselben  geringer  ist,  als  ihre  eigene  eL 
Enegimg  mit  einander.  Dieses  scheint,  -wie  weiter  unten  ge- 
zeigt werden  soll,  allerdings  fiir  die  meisten  ^ckenen  Erreger  in 
Beziehung  auf  das  blofse  Wasser  zu  gelten,  und  in  so  weit  haben 
daher  auch  die  auf  die  angezeigten  Weisen  erhaltenen  Bestim- 
mnogen  ihre  Gültigkeit.  Wendet  man  daher  statt  des  letzter« 
einen  andern  feuchten  Leiter  an,  insbesondei^  einen  solchen, 
der  auf  den  einen  oder  den  andern  der  trockenen  Erreger  eine 
staike  chemische  Wirkung  ausübt ,  so  kann  wohl  auch  ein  Er- 
folg, z.  B.  eine  Abweiöhun^  der  Magnetnadel  statt  finden,  wel- 
dier  gerade  ein  entgegengesetztes  Verhalten  der  ti'ockenen  Er- 
reger anzeigen  würde,  als  sie  in  der  That  mit  einander  ein- 
igen, wenn  man  nämlich  den  Erfolg  als  blols  abhängig  ;^0A 
'  ünrer  Wirkung  auf  einander  ansehen  würde. 

19*  Durch  die  angezeigten  Versuche  haben  verschiedene 
Physiker  die  Spa^nnungsreihe  der  Erreger  der  ersten  Glasse  in 
einem  theils  grobem  theils  kleineren  Umfange  bestimmt.  Dab 
ilire  Resu^te  nicht  ganz  mit  einander  übereinstimmen,  hat  sei- 
nen Grund  vorzüglich  darin ,'  daCi  die  Ton  ihnen  unter  einerlei 
Namen  aufgeführten  Ki5rper  nicht  streng  dieselben  waren  und 
kleine  Beimischungen  die  Stelle  eines  Körpers  in  der  Reihe  be« 
deutend  ändern  können ,  auch  das  Verfahren  bei  den  Versuchen 
mcht  immer  das  richtige  war^  Ich  selbst  habe  zuerst  durch 
Versuche  mit  Froschpräparaten  die  relative  Stärke  der  el.  Enre- 
gnng  je  zwei  trockener  Erreger  mit  einander,  durch  die  Stärke 
der  Zuckungen,  welche  sie  als  Armaturen  dia  Nerven  und  Mus- 
keln erregten,  annähernd  für  viele  Körper  bestimmt^  sie  auch 
schon  in  Beziehung  auf  einander  durch  die  Zeichen  4*  ^^^  — 
nnterscbieden ,  wobei  ich  denjenigen  der  beiden  Ehreger,  der 
Js  Muskel- Armatur  mit  dem  andern  als  Nerven  -  Armatur  einen 
«^em  Reiz  als  bei  der  umgekehrten  Vertheilung  ausübte, 
^QKh4-  bezeichnete,,  wofür  aber  nach  den  spätem  Aufklärun- 
gen gerade  das  entgegengesetzte  Zeichen  gilt*.  Demnächst  hat 
VoLTA^  auf  ähnliche  Weise  die  Spannungsreihe  bestimmt.     Sie 

1  Vgl.  Meine  TQrläaiigen  Bemerkungen  in  G.  XXIII.  8.  52. 

2  Ucbcr  Jhierisclio  EJektricitat  ti.  •.  w.  8.  60  ff.  8.  96  ff. 

3  S.   Dessen  Schreibea  an  den  Herrn  Abt  Vastali  über  die  thie- 
niche  Elektricitat ,  heraosgegeben  von  Mayer ,  Prag  1796  and  deasea 

,  tnie  Abkandlaog  üSer  die  sogenaunte  galr.  £l«ktricitat  Sn  6.  X.  456. 
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ist  folgende ,  wobei  ich ,  wie  bei  den  nachfolgenden  Reihen  mit 
dem  am  meisten  negativen  Körper  den  Anfang  mache  und  die 
Erreger  so  auf  einander  folgen  lasse ,  wie  jeder  derselben  mit 
den  ihm  vorangehenden -}-?  mit  den  ihm  nachfolgenden — wird: 

—  Schwarzes  krystallisches  Braunsteinoxyd  (sogenanntes 
Graubraunsteinerz);  Graphit;  verschiedene  Arten  von  Kohle; 
Silber;  Quecksilber';  Kupfer;  Eisen;  Zinn;  Blei;  Zink  4~* 

Viel  umfassender  ist  die  von  Ritter  aufgestellte  Reihe  ^ 
vorzüglich  auch  -durch  Versuche  mit  Froschpräparaten  be- 
stimmt: —  Krystallisirtes  Magnesiumoxyd ;  Graplut;  Palladium; 
Arsenikkies;  Kupferlues;  Schwefelkies;  Kupfernikel;  Zinn- 
graupen; Bleiglanz;  Kohle;  Silber;  Quecksilber;  Gold;  Platin; 
Spiefsglanz;  Messing;  Kupfer ;,  Arsenik ;  Kobalt;  Wismüth; 
Eisen;  Zinn;  Blei;  Zink  -f-. 

Dr.  Heidma  NN  hat  gleichfalls  nach  Versuchen  an  Frosch- 
präparaten  eine  Spannungsreise  der  trockenen  Erreger,  die  sich 
auf  eine  noch  viel  gröfsere  Anzahl  von  Körpern  erstreckt ,  auf- 
gestellt^. Er  hat  aber  das  Versehen  dabei  begangen,  daTs  er 
die  beiden  trockenen  Erreger  Z  und  S ,  die  er  als  i).rmaturen  der 
79.  beiden  Nerven  der  hintern  Froschextremitäten  anwendete ,  um 
nach  dem  Eintreten  der  Schliefsungszuckung,  in  der  einen  und 
der  Trennungszuckung  in  der  andern  Extremität  den  +  und^ 
ei.  Charakter  der  beiden  Körper  zu  bestimmen ,  nicht  in  unmit- 
telbare Berührung  mit  einander  brachte ,  oder  nicht  durch  einen 
Metalldraht,  sondern  durch  eine  nasse  leinene  Scluiur  f  mit  ein- 
ander verband.  In  diesem  Falle  wurde  also  die  Richtung  der 
el.  Thätigkeit  (der  Strömung)  nicht  durch  die  Art,  wie  die 
trockenen  Erreger  selbst  in  ihrer,  unmittelbaren  Berührung  auf 
einander  wirken ,  sondern  durch  die  Art ,  wie  sie  in  Berührung 
mit  dem  feuchten  Leiter  el.  erregt  werden,* bestimmt.  Hierbei 
ist  es  nun  allerdings  merkwürdig ,  dafs  auch  bei  dieser ,  an  sich 
unrichtigen,  Art  der  Bestimmung,  die  Reihe  im  Ganzen  eben 
so  ausfiel,  wie  bei  der  in  15  beschriebenen  richtigen  Methode, 
indem  auch  in  diesem  Falle  die  Schlielsungszuckung  auf  Seiten 
desjenigen  trockenen  Erregers  eintrat,  der  mit  dem  andern  in 
unmittelbarer  Berührung  +  geworden  wäire ,  also  z^  B.  bei  An- 


Fi 


1  Vgl.  Pfaflf  und  Fricdländcr  franz.  Annalen  U  Heft.   177.  178. 

2  G.  XVI.  293. 
9    G.  XXI.  93. 
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wendmig  von  Zink  (Z)  «nä  Silber  (S)  auf  Seiten  des  Zinks. 
Es  \nirde  sich  daraus  das,  allgemeine  Kesulbit  ergeben,  dafs  von 
zwei  trockenen  Erregern  derjenige,  der  mit  dem  andern  —  wird, 
aadi  mit  diem  Wasser  oder  der  Nervensubstanz  in  einem  höhe- 
len  Grade  —  werde ,  als  der  andere  mit  ihm  -{-  werdende :  weil 
nur  ttDter  dieser  Bedingung  die  eL  Action  (Strömung)  dieselbe 
Bichtimg  erhalten  kann ,  wie  durch  unmittelbare  Berührung  dec 
trockenen  Erreger  unter  einander.  Uebrigens  weicht  Heid- 
luvi's  Spannungsreihe  darin  von  allen  andern  wesentlich  ab, 
dab  an  ihrem  einen  äufsersten  negativen  Ende  KoUe  ,•  Kohlen- 
blende  und  Graphit  noch  über  dem  krystallisirteii  Braunstein  er  ze 
steht,  was  nach  allen  sonstigen  B^stimmungsarten  unrichtig  ist, 
auch  finden  «ich  noch  sonstige  Abweichungen  z#  B.  in  Betreff 
der  Stelle  des  Platins,  das  dem  negativen  Ende  viel  zu  nahe 
steht  u,  s,  w. 

Die.  umfassendste  Spannungsreihe  der  reinen  Metalle  ver-^ 
danken  wie  PoGGEimoRFF*  der  sie  durch  die  Hülfe  der  Ma- 
gnetnadel und  des  Multiplikators  nach  der  unter  17  angegebenen 
Methode  ausgemittelt  hat ,  und  zwar  in  folgender  Ordnung :  — 
(Manganhyperoxyd,. Graphit);  Platin;  Kohle;  Bleiganz,  Gold; 
Tellur;  (Schwefelkies,  Schwofelkupfer) ;  Quecksilber,  Nickel; 
Silber;  Chrom;  Arsenik;  Antimon;  Wismuth;  Xobalt;  Ku- 
pfemikel;  Magneteisenstein;  Kupfer;  Messing;  Uran;  Stahl; 
Eisen ;  Zinn ;  Blei ;  Mangan  ;  Kadmium  ;  Zink  -|— 

Ganz  neuerlich  hat  Dr.  Mahiaxini  Professor  der  Physik 
za  Venedig,  gleichfalls  mit  Hülfe  der  Magnetnadel  die  Span- 
nungsreihe der  trockenen  Erreger  bestimmt*,  wobei  er  nur  auf 
die  Richtung  ihrer  Abweichung,  und  nicht  auf  die  Gröfse  der- 
selben Rücksicht  nahm ,  welche,  wie  er  richtig  erkannte ,  nicht 
blofe  von  der  Art  und  dem  Grade  der  el.^  Erregung  der  trocke- 
nen Erreger  mit  einander,  sondern  von  der  Intensität  der  Lei- 
tono  in  der  geschlossenen  Kette  abhängt,  welche  durch  mehrere 
von  jener  Erregung  unabhängige  Umstände  bestimmt  wird.  Als 
feuchter  Zwischenleiter  diente  ihm  Meerwasser  mit  ^hiT  Schwe- 
felsanre  und  zwar  brachte  er  in  seinen  Versuchen  jede  Substanz 
nit  allen  Übrigen  zusammen,  um  ihren  relativen  el.  Werth  zu* 
htstimmen,  utfd  wo  die  Substanzen  mit  einander  nur  eine  s^hr 


1  Uli.  1821.  706. 

2  Schweigfi.  I.  N.  ft.  XIX.  48. 
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schwache  Erregung  gaben ,  sachte  er  durch  VergrÖfsening  aer* 
Platten  Aen  Ausschlag  iioch  n^rklich  zu  iq^chen.  Auch  hier 
gilt  indefs  die  Bemerkung ,  dafs  der  Schlufs  auf  den  relativen 
el.  Charakter  der  beiden  Erreger  nur  unter  der  Voraussetzung 
gültig  ist,  dafs  die  elektromotorische  Wirkung  der  heiden  trocke- 
nen Erreger  mit  einander  das  Uebergewicht  in  der  Bestimmung 
der  Richtung  des  el.  Stromes  über  die  elektromotorische  Thätig- 
keit  der  Feuchtigkeit  mit  den  beiden  trockenen  Erregern  nach 
beiden  Seiten  hin  habe,  sey  es  nun,  dals  diese  letztere  Erregung 
überhaupt  an  sich  die  schwächere  sey,  oder,  wenn  gleich  die 
stärkere,  sich  wechselseitig  durch  ihre  gleichartige  Wirkung 
nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  aufhebe. 

\  Folgendes  ist  die  von.MARiAiri5i  aufgestellte  Reihe  von 
dem  am  meisten  negativen  Erreger  ausgegangen :  —  Kolile  (sehr 
Qxydirte,  lange  der  Luft  ausgesetzte;)  Graübraunsteinerz  (strah- 
liges) ;  Schwefelkies  (unkrystallisirter) ;  Magnetkies,  Arsenikkies 
(krystallisirter) ;  Graphit;  Tellur  (Goldhaltiges,  gediegenes); 
Gold ;  Platin ; .  Kupferkies ;  Tellur  (blättriges) ;  Kobaltglanz  ; 
Fahlerz;  Arseniknicke];  Kohle  (langsam  bis  zur  Temperatur 
der  Luft  erkaltet  und  frisch  bereitet);  Bleiglanz;  Rothgültigerz; 
Antimonsilber;  Quecksilber;  Silber;  Antimon  (angelaufenes); 
Arsenik;  Molybdänglanz;  Zinnober  (krystallisirter) ;  Kupfer  (an- 
gelaufenes) ;  Antimon  (glänzendes) ;  Kohle  (kurz  nach  dem  Ab- 
löschen durch  schnelles  Eintauchen  in  Wasser);  Nickel;  Wis- 
muth  (angelaufenes);  Messing  (sehr  oxydirtes) ;  Kupfer  (glän- 
zendes); Messing;  Magneteisen  (krystallisirtes) ;  Eisen;  Blei 
(angelaufenes) ;  Mangan ;  Zinn ;  Blei  (glänzendes) ;  Kohle  in  dem 
Augenblicke  geprüft ,  wo  die  lebhaft  brennende  in  Wasser  ein- 
getaucht wild);  Zink +.  Uranpecherz,  natürliches  Chrom- 
Eisen  und  dunkles  Rothgültigerz,  welche  in  meinen  Versu- 
chen sehr  bestimmte  el.  Erregung  mit  Zink  duich  den  Conden- 
sator  geprüft  zeigten ,  gaben  Maaiav ivi  keine  Spur  von  elek- 
tromotorischer Thätigkeit.  . 

Meine  eigenen  Versuche  mit  dem  Condensator  gaben  mir^ 
unter  der  Voraussetzung,  dafs,  wenn  von  zwei  JK.örpem  a  und 
b  der  eine  a  einen  dritten  a  in  höherem  Grade  -f*  oder — macht, 
als  der  Körper  b,  a  mit  b  im  ersten  Falle  •-^,  im  zweiten  Falle 
^4"  werde,  eine  Voraussetzung,  für  welche  die  Analogie»  der 
damit  obeteinstimmenden  direoten   Resultate  vieler  Versuche 


Einfacher*  605 

sprich,  folgende  Reilia ,  die  zugleich  eine  grobe  Zahl  von  Er- 
xenumfabt: 

—  KiystalUsirtea  Graubraunsteioerz ;  Schrifterz  (eine  Le* 
'"gbmigTonjSoId,  Silber  und  Tellar);  Derber  Wolfram  (eisen* 
Utiges  Scheeloxydul) ;  Graphit ;  Titanoxyd  (sogenannter  Oisa- 
ait  oder  Atanase);  Gornisches  Zinnerz  (Pecherz);  Uranoxy- 
dii;  Schwefehnolybdän  (Wasserblei);  Arsenikkies;  Kupfer- 
sickel;  Zinngranpen;  'Bleiglauz;  Kupferkies;  Kupferglanz- 
en;  Schwefelkies;  Glaserz;  Kohle;  Silber;  Quecksilber; 
Gold;  Platin;  Spiefsglanz;  Kupfer;  Arsenik;  Kobalt;  Wis- 
fluith;  £isen;  Zinn;  Kadmium;  Blei;  Zink -f-* 

Die  von  Cummivo  aufgestellte  Beihe  ^ ;  Kohle ;  Platin  $ 
Gold;  Silber;  Antimon;  Kupfer;  Blei;  Zinn;  Eisen;  Wismuth; 
Ziak;  verdient  bei  den  auffallenden  Abweichungen  v.on  den 
RaoI^ten  anderer  Physiker  kein  Zutrauen,  auch  bleibt  es 
tmerklürlich,  wie  er  das  Kohlenende  -f*»  das,  Zinkende  — * 
neooen  kann. 

20.  Der  Spannungsunterschied,  welchen  je]  zwei  einander 
a  der  Spannnngsreihe ,  wie  sie  namentlich  nach  meinen  eige- 
nen VeisQchen  aufgestellt  ist,  zunächst  gelegene  Körper  mit 
onander  zeigen  ,  ist  bei  weitem  nicht  immer  gleich  dem  Span- 
Bongsonterschiede  je  zweier  anderer  gleichfalls  unmittelbar  an 
eiaander  grenzender  Körper ,  oder  gleiche  Intervalle ,  nach  der 
Zihl  der  zwischengelegten  Körper  bestimmt,  bestimmen  nicht 
gleiche  Gröfsen  des  Spannungsunterschieds.  Sa  findet  gleich- 
en ein  auffallender  Sprung  vom  Zink  zum  Blei  statt,  so  dafs 
dieses  mit  jenem  eine  eben  so  grobe  Erregung  giebt,  als  die 
Kohle  mit  dem  Blei,  so  theilt  das  Kupfer  die  ganze  Beihe  gleich- 
sam in  zwei  Hälften ,  ohngeachtet  in  dem  einen  Zwischenräume 
zwischen  den  Gxfubrannsteinerze  und  Kupfer  sich  in  meiner 
Reihe  22  Körper,  in  dem  andern  Zwischenräume  zwischen  dem 
l^>fer  und  Zink  sich  nur  6  befinden.  Berührt  man  die  Collec- 
^kte  von  Zink  mit  Kupfer,  das  man  zwischen  den  Fin- 
gem  hält,  so  zeigt  sich  im  Zinke  eine  eben  so  starke  positive 
^panmuig  durch  dlje  Divergenz  der  Goldblättchen,  ab  im  Kupfer, 
wenn  man  nämlich  die  obere  Kupferscheibe  desselben  Conden* 
tttoi»  zur  Coliectorseheibe  macht,  und  mit  einem  zwischen  ien 
Kfloeni  gehaltenen  Krystalle  von  Graubraunsteinerz  berührt,  und 

1   Schireigg.  X  S2S. 
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die  Spannung  fallt  doppek  so  grofs  aus ,  wenn  man  wieder  die, 
Zinkscheibe  als  CoUectorscheibe  mit  dem  Braunsteine  berührt. 
Dieses  Maitimum  von  el.  Spannung,  was  überhaupt  durch  die 
el.  Erregung  zweier  Körper  in  der  blofsen  Berührung  zum  Vor- 
schein kommt,  an  sich  beti'achtet  und  auf  seinen  einfachen  Werth 
zhrückgeführt ,  ist  so  gering ,  dafs  man  kaum  einige  Wirkun- 
gen davon  erwarten  sollte.  ,  Zu  seiner  genauen  vergleichbaren 
Bestimmung  mufs  man  die  condensirende  Kraft]  des  angewand-  . 
ten  Condensators  genau  bennen,  und  ein  Elektrometer  be« 
sitzen ,  dessen  Grade  einen  -vergleichbaren  Werth  haben.  Die 
Erreichung  der  ersten  Bedingung  hat  keine  Schwierigkeit*,  um 
so  mehr  die  der  zweiten  *.  Volta  bestimmte  die  Spannung  des 
Zinks  mit  dem  Silber  auf  0  bezogen  d.  h.  in  ihrem  Maximum 
xvi  ^  Grad  seines  Strohhalmelektrometers.  Durch  den  Conden- 
sator  etwa  100  mal  verstärkt  bewirkt  diese  Spannung  in  meinem 
Goldblattelektrometer,  dessen  Blättchen  14^  Z.  lang  und  etwa  2 
Lin.  breit  sind,  eine  Divergenz  von  reichlich  2  Linien  oder 
etwa  von  6  Graden ,  oder  die  ursprüngliche  Spannung  ist  etwa 
y^®  desselben.  Würden  alle  Körper,  welche  zur  ersten  Glasse 
gehören^  in  der  oben  aufgestellten  Reihe  wirklich  aufgezählt 
worden  seyn ,  so  möchte  sich  vielleicht  ergeben,  dafs  die  Span- 
nungen von  dem  einen  Ende  zum  andern  mehr  regelmäfsig  stu- 
fenweise zunehmen,  indem  dann  die  Lücken  wegfielen,  weU 
che  jene  Sprünge  in  den  Spannungsuntersclüeden  veranlassen, 
wie  namentlich  der  Lücke  zwischen  Zink  und  Blei ,  in  welcher 
inehrere  andere  noch  nicht  untersuchte  Metalle  ihren  Platz  fin- 
den^ dürften,  und  in  Paggendorf's  Reihe  bereits  gefundenha- 
hen.  Auch  ist  das  Zink  wohl  schwerlich  das  am  meisten  positive 
Metall,  vielmehr  wird  alier  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Reihe 
durch  die  Alkali«^  und  Erd- Metalle  fortgesetzt,  und  es  wäre 
der  Mühe  werth,  das  Ammoniumamalgam  auf  seinen  el.  Werth 
zu  prüfen,  der  ohne  Zweifel  schon  mit  dem  Zinke  in  hohem 
Grade  positiv  für  ersteres  ausfallen  dürfte. 

Ueber  den  Einflufs  der  Versetzungen  der  Metalle  mit- 
einander auf  ihr  galvanisches  Erregungsvermögen,  und  al- 
so auch:  über  die  Stelle ,  welclie  verschiedene  MetalUegirun- 
gen  in    der  Spannungsreihe  einnehmen,     hat  besonders  Rit- 


1^   S.  Condensator» 
i2.   S.  J^lektrometerj 
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tirI  viele  Versuche  angestellt  und  als  Resultat  erhalten,  da!« 
keine  einzige  Mischung  zweier  oder  mehrerer  Aletalle  den  Ort  in  der 
SpaDOQDgsreihe  einnimmt ,  welchen  sie  für  ein  Mittel  aus  ihren 
Victoren  genommen,  der  Rechnung  nach  einnehmen  sollte,  Aids 
Toa  je  zwei  Metallen ,  welche  mit  einander  in  Vermischung 
kommen,  eines  vorzugsweise  sich  zum  charakterisirenden  auf- 
wirft,  und  zwar  im  Durchschnitte  das  positive^  so  dafs  die 
MetallmischuDg  nicht  blofs  positiver  ist,  als  man  nach  dem  ]\lit- 
tel  beider  Metalle  erwarten  sollte ,  sondern  sogar  häufig  noch 

.  positiver,  als  das  positivste  von  beiden  Metallen,  indem  na- 
BeDÜich  alle  untersuchten  Amalgame  von  Zinn  und  Quecksil- 
ber sogar  noch  ;unter  das  Blei  zwisbhen  dieses  und  da»  Zink, 
ierner  die  Amalgame  von  Zink  und  Quecksilber,  Zinn  und  Queck- 
silber und  letztere  in  noch  h(5herem  Grade  als  jene  sogar  unter 
das  Zink  fielen ,  und  mit  diesem  noch  positiv  wurden ,  Amal- 
game von  Quecksilcer  und  Gold  sich  mit  beiden  Metallen  posi- 
tiv verhielten ,  und  sogar  Versetzungen  von  Zink  und  Zinn  in 
den  Verhältnissen  von  256:  1;  128:  1;  endlich  von  64:  1; 
»ch  gleichfalls  positiver  als  das  reine  Zink  erhielten ,  dafs  end- 
lich all»  Reihen ,  die  durch  IVIischungen  der  nämlichen  Metalle 
oit  einander ,  aber  in  regulärsteigenden  Verhältnissen  entstehen, 
^eFonn  des  Zickzacks  haben,  oder  wo  nur  wenige  Glieder  vor-- 
handen  sind ,  doch   die  Anlage  dazu  verrathen ,  so  dafs  in  der 

/  Reihe  der  Versetzungen  des  Zinks  mit  dem  Zinn  bei  allmäliger 
Zonahme  des  letzteren  nicht  der  positive  Charakter  der  Legi-* 
lang  regelmäfsfg  abnimmt,  sondern  mit  Abwechslungen  ab- 
^d  dann  wieder  zunimmt^.  Nur  zwei  merkwürdige  Ausnah- 
laen  führt  Ritter  an ,  wo  die  MetalUegirung  einen  mehr  ne- 
ga(dven  Charakter  ^eigt,  als  nach  eiaem  Mittel  aus  beiden  Metal- 
len zu  erwarten  gewesen  wäre ,  nämlich  Messing,  welches  zwi- 
schen Kupfer  und  Platin  fällt,  und  Silber  in  einem  gewissen  Ver- 
lülinisse  nait  Quecksilber  versetzt.  HEinMANN  behauptet  zwar 
dmch  seine  Versuche  gefunden  zu  haben ,  dafs  die  Metalllegi- 
^ngenin  der  Reihe  stets  zwischen  den  Metallen  ,Uus  denen  sie 
zosamiQengesetzt  sind,  stehen,  imd  erklärt  die  abweichenden 
fiwnhate  Rittbe's  aus  dem  mangelhaften  Verfahren  desselben, 
ÖieserVorwurf  trifft  aber  yielmehr  das  vonDr.  Ueiuma vh  befolgte, 

1   G.  XVU  SOI.  \ 

^   «•  A«  O.  96  and  elektriaches  System  der  Körper  8.  11.  Anm. 
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vm  schon  oben  gezeigt  worden  ist,  nnd  Rittek's  Resultate 
werden  auch  dur/ch  die  Erfahrungen  anderer  Physikei^  bestätigt, 
wie  z,  B;  Vglta^s  ,  welcher  gleichfalls  bemerkte ,  dafs  die  eL 
Wirksamkeit  des  Zinks  durch  etwas  Zinn  oder2>inn  und  Blei  zu- 
gleich in  grofsem  Grade  erhöht  werde  ^,  eben  so  BauGVATVLLi's, 
der  Zusammensetzungen  aus  Zink  und  SpieXsglanz,  Zink  und 
Quecksilber  mit  Silber  starker  wirken  sah,  als  irgend  ein  an- 
deres Metall ,  so  wie  durch  meine  eigenen  Versuche  in  Bezie- 
hung auf  das  Messing  und  die  Versetzungen  des  Zinks  mit  Zinn. 
21.  Die  aufgestellte  Spannungsreihe  der  trockenen  Erreger 
gilt   indefs    nur   innerhalb    gewisser  Temperaturgrenzen.      In 
hölieren  Temperaturen  ändert  sich  die  galvanische  Spannungs- 
reihe gänzlich,  und  wird  die  umgekehrte,  worauf  die  Erschei- 
nungen des  TAermomagnetismus  beruhen ,  unter  welchem  Arti- 
kel von  diesem  Verhältnisse  näher  die  Rede  seyn  wird«     Zwei 
Stücke  eines  und  desselben  Metalls  von  einer  Verschiedenheit 
der  Temperatur,  die  60  bis  100^  R*  beträgt,  wirken  schon  merk- 
lich, wie  zwei  verschiedene  Metalle,   die  in  der  Spannungs- 
reihe einander  nahe  stehen,    und  zwar  verhält  sich  von  den 
,  dem  negativen  Ende  näher  liegenden  Metallen  wie  Kupfer,  Pla- 
tin das   heilsere  als  das  positive,  das  kältere  als  das  negative, 
wie  namentlich  Walker,  bei  einer  einfachen  Kette  aus  Platin, 
Schwefelsäure ,    Platin ,  die  durch  einen  Multiplicator  geschlos- 
sen  wurde ,    fin  der  Art  der  Abweichung  der  Magnetnadel  \ 
ScHWCiooER  bei  einer  mehrfachen  Kette  oder  einer  Art  von 
Kasten  -  Apparat   aus,    durch    eine  Weingeistlampe  erhitztem^ 
Kupfer,  Kupfer  von  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  Salzsäure 
fand,  wobei  nach  der  Seite  des  ersteren  hin  der  Sauerstoffpol 
lag^.     Mit  diesen  Erfahrungen  scheinen  die  von  Mari an(K1^ 
auf  den  ersten  "-ilick  nicht  ganz  in  Uebereinstimmung  zu  stehen, 
da  bei  ein*      \ette  aus  Kupfer  und  Zink  nnd  einer  aus  Silber 
und  Zinr     die  Intensität  des  el.  Stromes,  durch  die  Grdüse  der 
Ablenkung  der  Magnetnadel  gemessen ,  bei  der  Erwärmung  des 
Kupfers  so  wie  des  Silbers  (des  letzteren  sogar  bis  zum  Roth- 
glühen)  zunahm,    ohngea^chtet ,   wenn  durch  Erhitzung  die  ne- 


1  G.  X.  425.  Anm. 

S  Ebend.  LXXX.  826. 

B  Gchlen's  Joarnal.  IX.  705. 

4  Sckweig^.  J.  N»  B.  XIX.  45. 
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gativen  HetaBfl  einen  mehr  positiven  pharakter  anneliinen, 
wegen  des  nun  geringeren  Spannungsnnterschiedes  zwischen 
Zink  nnd  dem  heifsen  Kupfer,  Zinn  und  dem  rothglühbnden 
Silber  die  Wirkung  hätte  schwächer  seyn  sollen.  Da  indefs 
die  Lebhaftigkeit  der  ^Thätigkeit  in  der  geschlossenen  Kette 
mcht  blois  durch  diesen  Umstand,  sondern  auch  durch  das  Lei- 
tongsvermögen ,  vorzüglich  des  flüssigen  Leiters,  bestimmt, 
dieses  aber  durch  Erwärmung  sehr  erhöht  wird,  so  k^nte  die 
davon  abhängige  Verstärkung  der  Schwächung  'durch  den  zwei- 
ten Umstand  soweit  entgegen  wirken ,  dafs  selbst  noch  ein  Ue- 
berschuls  ftir  die  Verstärkung  der  Thätigkeit  (der  el.  Strömung) 
übrig  bliebe.  Auch  die  Erhitzung  des  Zinks  verstärkte  in  obiger 
Ketre  die  Wirkung ,  ohngeachtet  auch  hier  von  der  einen  Seite 
eher  eine  Schwächung  zu  erwarten  war ,  da  nach  der  thermo- 
nagDetischen  Reihe  zu  schliefsen,  die  positiven  Metalle  durch 
Eriiitznng  an  Positivität  abnehmen ,  folglich  der  Spannungsun- 
terschied  zwischen  Kupfer  und  Zink  vermindert  werden  muDste, 
ohne  Zweifel  aus  demselben  Grunde  der  Verstärkung  des  Lei- 
tangsvermögens. 

22.  Aufser  der  verschiedenen  Temperatur  haben  noch  an- 
dere Umstände  einen  merklichen  Einflufs  auf  den  Grad  und  die 
Art  der  el.  Erregung,   welche  irgend   ein  Erreger  der  ersten 
Classe  a  mit  den  übrigen  zeigt,    so  dals  dadurch  seine  Stelle 
in  der  Spannungsreihe  und  ^ben  damit  seine  ganze  Rolle  in  der 
galvanischen  Action  sich  merklich  ändern  kann.     Es  finden  sich 
lüember  viele  zerstreute  Erfahrungen ,    neuerlich  hat   aber  be- 
ionders  wieder  Mahianisi^  interessante  Versuche  darüber  be- 
^nt  gemacht.    '  Er  fuhrt  als  solche  Umstände  die  Oxydation, 
die  el.  Strömung,  welcher  die  Erreger  eine  Zeitlang  in  einer  ge- 
schlossenen Kette  unterworfen  werden,    und  die  Einwirkung 
des  flüssigen  Leiters  an ,    und  hat  sich   zur  Auffindung  dieser 
^etünderangen  der  Magnetnadel  mit  dem  Multiplicator  als  des 
^inpindlichsten  Reagens  (nach  17)  für  diese  Art  der  el.  Erregung 
^   bedient    Die  Oxydation  j   auch  nur  eine  höchst  oberflächliche, 
erhöht  im  Allgemeinen  den  negativen  Charakter  und  kann  die 
Stelle  eines   trockenen  Erregers    um  viele   Glieder  verrücken, 
^eog  genommen ,  ist  derselbe  freilich   dann  ein  ganz  anderer 
er  geworden  und  er  müfste  als  solcher  besonders  in  der 

1    Schweigg.  i^.E.  XnC.  3i.  ff. 
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Spannungsr«ihe  aufgefuhi:t  werden,  wie  auch  Vnit  der  Kohle  uad 
einigen  Metalleh  von  MAAiAiriiri  in  der  Von  ihm  aufgestelkcn 
Spannungsreihe  geschehen  ist.  '      ' 

t       Durch  Versuche  am  Condensator  ist  zwar  dieser  Einflufs 
der  Oxydation  auf  Veränderung  ^&  el.  Verhaltens  jinmittclbar 
nicht  untersucht  worden,   aber  aus  der  Rolle,   welche  ein  so 
veränderter  Kö'rper  in   der  Kette  spielt,   (lalst  sich  analogisch 
darauf  schliefsen,  wobei  jedoch  nicht  zu  übersehen  ist,  dals  das 
veränderte  elektromotorische  Verhältnifs  des  Oxyds  gegen  die 
Flüssigkeit   selbst   an  dem  Erfolge  einen  wesentlichen  Antheil 
mithaben  kann  (vgl.  18)-     So  kann  eine  an  sich  ganz  unwirk* 
same  zweigliedrige  Kette  aus  zwei  einander '  iji  jeder  Hinsipht 
ganz  gleichen  Metallpbtten  und  einer  Flüssigkeit  sogleich  wirk- 
sam gemacht  werden ,  wenn  man  die  eine  Mdtallplatte  in  Um- 
rande versetzt,   die  eine  leichte  Oxydation  derselben  veranlas 
sen,  und  zwar  tritt  sie  in  Beziehung  auf  die  unveränderte  Flatte 
dann  stets  als  negativer  Erreger  auf.     Dieses  gilt  namentlich  fiir 
zwei  Eisen-,  Zink-,  Kupfer-,  Blei-,  Zian  -  und  Wismuth- 
Platten,   wenn   man  sie  beide  in  eine  Flüssigkeit  eintaucht^  sie 
dann  herauszieht,  die  eine  sorgfältig  abtrocknet,  die  andere  allef 
sich  mit  Rost  überziehen  lälst,  und  dann  beide  mit  einander  und 
jener  Flüssigkeit  zur  Kettie  schliefst.      Durch  Oxydation  kann 
man  das  Blei  negativ  gegen  das  Zinn  machen ,   mit  dem  es  in 
seinem  unveränderten  metallischen  Zustande  positiv  wird  ]  wird 
aber  in  der  gesclilossenen  Kette  dad  Oxyd  durch  die  gesäuerte 
Flüssigkeit  weggeschaift ,   so  nimmt  es  seinen  vorigen  Charakter 
wieder  an.     Wismuth,    Kobalt,    Nickel   und  Antimon  sollen 
nach  Maria?? INI   mit  metallisch  glänzendem  Kupfer  —  ,  vait 
oberflächlich  oxydirtem  -+-  werden.     Wird  die  Fläche  des  An- 
timons ein  wenig  oxydiit,    so  wird  es  mit  dem  oberflächlich 
oxydirten  Kupfer  — ,    und  Wismuth  mufs,  je  nachdem  es  oxy- 
dirt  ist  oder  nicht,    bald  vor  bald  nach  dem  Kobalt  eingereiht 
werden. 

Ein  zweiter  Umstand,  der  auf  die  Veränderung  des  elektro- 
motorischen Verhaltens  Einflufs  äufsert,  ist  die'  cl.  Strömung 
selbst,  welcher  ein  Erreger  in  einer  geschlossenen  Kette  aus- 
gesetzt wird.  Elektrische  Ströme  gehören  zu  den  Ursachen  der 
Oxydation  und  Desoxydation  ,  nur  indirect  daher  könnte  jenen 
die  Veränderung  beigemessen  werden ,  welche  sie  in  der  elek- 
tromotorischen Kraft    der  Metalle   hervorbringen,    wenn  sich 
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diese  Veiandenmg  nicht  auch  knnd  tfaäte  ohne  Spni  gleichzeiti- 
ger Oxydation ,  und  bei  flüssigen  Leitern  von  der  veischieden- 
stcnÄrty  vorausgesetzt,  dafs  sie  gleiche  Leitungsfähigkeit  be« 
sitzen.  Ein'  Platin  -  Graphit -Paar  veränderte  durch  mehrmals 
wiederholtes  Eintauchen  in  ein  Gemisch  von  100  Theilen  Was- 
ser and  1  Theil  Schwefelsäure  seinen  Charakter  so ,  dais  das 
orspriinglich  positive  Platin  erst  indifferent  und  zuletzt  negativ 
gegen  den  Graphit  wurde ,  der  besonders  geprüft  keine  Verän* 
derong  in  seinem  elektromotorischen  Verhaken  erlitten  hatte.  In 
kochendes  Wasser  getaucht  nahm  das  Platin  seinen  vorigen  po-" 
sitiven  Charakter  gegen  den  Graphit  wieder  an.  Gold  und  Sil- 
ber, beide  positiv  im  Contact  mit  Graphit,  bieten,  obgleich 
auf  eine  weniger  ausgezeichnete  Weise ,  die  nämlichen  Erschei- 
BODgen  dar.  Ganz  wi4  das  Platin -Graphit -Paar  verhält  sich 
andi  eiif  Platin  -  Gold  -  Paar ,  wo  das  Platin  erst  das  positive 
GBed  büdete.  Ueberhaupt  gilt  nach  MAniAvivi*s  Versuchen 
allgemein  der  Satz,  dafs  in  einer  geschlossen  Kette' das  ursprüng- 
lich positive  Glied  an  Positivität ,  das  ursprünglich  negative  an 
Negativität  abnimmt,  und  die  el.  Pole  sich  gleichsam  umkehren. 
Bringt  man  daher  ein  Metall ,  das  in  einer  ersten  Kette  durch 
eine  solche  Ladung  seinen  Charakter  z.  B.  aus  dem  positiven 
in  den  negativen,  wie  z.  B.  Platin,  Gold,  Silber,  mit  Graphit 
verändert  hatte,  in  eine  entgegengesetzte  Kette  mit  Zink,  Blei, 
Zinn  oder  Kupfer,  so  nimmt  es  durch  eine  entgegengesetzte  Po- 
farisimng  seinen^vorigen  positiven  Charakter  wieder  an«  Man  kann 
solche  Ströme  von  zwei  Metallplatten  die  wegen  ihrer  vollkom- 
menen Homogeneität  in  Beziehung  auf  einander  ganz  indifferent 
sind,  die  eine  relativ  gegen  die  andere  nach  Belieben  positiv 
oder  negativ  machen.  Hat  man  z.  B,  von  zwei  solchen  voll- 
kommen homogenen  Silberplatten  die  eine  in  Verbindung  mit 
einer  Zinkplatte  nur  eine  Minute  lang  im  Wasser  cinge- 
tancht,  welches  tV  Kochsalz  enthält,  dann  wieder  abge- 
troibet,  so  zeigt  sie  sich  +. gegen  die  andere,  dagegen  ver- 
hört sie  diesen  positiven  Charakter  wieder  und  nimmt  in  Be-^ 
2iebxmg  auf  dasselbe  Silber  einen  negativen  an ,  wenn  man  sie 
ebe  Zeitlang  mit  Graphit  zur  Kette  geschlossen  hat.  Durch 
ähnliche  Versuche  mit  MetalUegirungen  gegen  die  reinen  Me- 
talle fand  Mariaitivi,  dafc  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Metalls  durch  den  Einflub  eines  el.  Stromes  viel  giölserc  Ver- 
änderungen erleiden  kann ,  als  durch  einen  gewissen  Grad  von 

Qq  2       - 
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Legirong  mit  einem  andern  Metalle.     Dafs,  \7enn  gleich. un* 
^    merkliche,    chemische  Veränderungen,   nämlich  oberflächliche 
Hydrogenisationen  und  Oxydationen  und  nicht  sowohl  el.  La- 
dungen der  Metalle  die  Ursache  dieser  Veränderungen  des  gal- 
vanischen Erregungswerthes   derselben   seyn  dürften,    m($chte 
man  vielleicht  aus  einigen  Erfahrungen  Mii&iANiNi*s  schliefsen. 
So  verschieden  auch  die  Veränderungen  der  elektromotorischen 
Kraft,  des  Goldes  und  Platin^s  sind ,   wenn  man  diese  Metalle 
der  Luft,  aussetzt  (durch   alimäliges  Oxydiren  der  Hydrogen- 
Schicht) ,   so  beharren  sie  zugleich  auch  ganze  Monate  lang  in 
gleicher  Kraft,  wenn  Girculation   der  Luft  um  dieselben  ver- 
mieden wird ,    wenn  ,sie  z. ,  B.  in  Papier  eingewickelt  werden. 
So  erhält  Gold ,  das  in  einer  Kette  mit  Zink  an  Positivität  zuge- 
nommen hatte,  seinen  vorigen  negativen  Charakter  wieder  durch 
blofses  Eintauchen  in  eine  schwache  Säure.     Auch  beschränken 
sich  die  Modificationen  des  elektromotorischen  Verhaltens  nur 
auf  den  Thcii  der  Platten ,  welcher  mit  dem  flüssigen  Leiter  im 
Contact  war.     Wenn  man  eine  Goldplatte  nimmt ,    und  diese 
nur  zum  dritten  Theile  ihrer  ganzen  Hcfhe,    welcher  mit  Zink 
zu  einer  Kette  verbünden  ist,  näfst,  mit  dem  entgegengesetzten 
Drittel  aber  eben  so  verfährt,    indem, man  es  der  Einwirkung 
von  Graphit  unterwirft,   so  wird  in  Hinsicht  auf  elektromotori- 
sche Thätigkeit  das  erste  Segment  unter  (näher  nach  dem  Zinke 
zu) ,  das  andere  über  dem  Platin  (nach  dem  —  Ende  der  Heihe 
zu)  stehend  gefunden  werden.     Silber  zeigt  dieselben  Erschei« 
nungen.     Je  lebhafter  die  Thätigkeit  der  geschlossenen  Kette 
ist,  um  so  schneller  erfolgen  auch  diese  Umänderungen.     Bei 
den  leichten  oxydablen  Metallen  ist  dieser  EinfluFs  des  el.  Stro- 
mes an  und  für  sieh  auf  die  Veränderung;  des  elektromotorischen 
Verhaltens  weniger  bestimmt  auszumitteln ,  weil  sich  der  Eip- 
üuls  einer  merklichen  Oxydation  stets  damit  combinirt.      Indeb 
zeigen  sich  gerade  hier  einige  Erscheinungen,     die  die    oben 
gegebene  Erklärung  durch  eigentlich  chemische  Veränderungen 
etwas  zweifelhaft  machen.     Kupfer  nämlich,  das  nach  Maria- 
viiri  nur  wenig  mehr  —  gegen  das  Zink  ist,   als  Messing  steigt 
um  vieles  in  seiner  Negativität  durch  die  Wirkung  des  Graphits, 
durch  den  Einilufs  des  Zinks  hingegen  wird  es  positiv   gegen 
da^  Messing.  Ganz  von  self)st  aber  nimmt  es  innerhalb  2  —  3  Min. 
seine  natürliche  Kraft  wieder  an.  Dieselben  Veränderungen  tref- 
fen beim  Messing  ein  durch  die  Wirkung  des  Zinksund  Graphits 


Eiufacherv  OlS 

Jm  letzteren  FaHe  serstreut  sich  die  erlangte  htthere  NegativitKt 
imierbalb  weniger  Minuten  von  selbst.  Da  bei  Anwendung  der 
chemischen  Erklärung  hier  eine  stattgehabte  oberflächliche  Oxyda- 
tion desMessings  angenommen  werden  muTste,  so  sieht  man  nicht 
recht  ein ,  durch  welchen  chemischen  Procels  an  der  Luft  sich 
das  öxygcn  wieder  zerstreuen ,  die  Oxydschicht  sich  wieder 
ledaciren  sollte.  Man  wird  eben  darum  geneigt ,  hier  vielmehr 
el  Ladungen  anzunehmen ,  auf  w^che  wir  bei  Gelegenheit 
anderer  Phänomene  wieder  zurückkommen  werden. 

Eisen ,  Zinn  und  Quecksilber  nehmen  in  Verbindung  mit 
negativen  Metallen  nicht  an  Positivität  ab ,  aber  wohl  mit  Zink 
zu  Kette  geschlossen  daran  zu.  Das  Eisen  erhält  dann  einen 
niedrigeren  Werth  als  das  Blei  und  das  Zinn ,  es  nimmt  von 
selbst  seinen  natürlichen  Zustand  wieder  an.  Quecksilber 
ninnnt  an  Positivität  nur  durch  mehrmaliges  Zusammenbringen 
mit  positiven  Metallen  zu  j  ist  aber  diese  Veränderung  einmal 
durch  Einwirkung  von  Graphit  wieder  aufgehoben  worden ,  so 
läfst  sie  sich  nachher  viel  leichter  von  Neuem  wieder  hervor- 
'  iringen.  Die  Kraft  des  Zinks  endlich  lälst  sich  weder  erhöhen 
noch  vermindern  durch  die  Einwirkung  eines  el.  Stromes. 

Noch  scheint  eine  Einwirkun«;  des  Aussieben  Leiters  auf  dae 
elektromotorische  Verhalten  statt  zu  finden,  die  nicht  ganz  untet 
die  Kategorie  des  Oxydationsverhältnisses  zu  bringen  ist  Man 
tiQche  zwei  vollkommen  metallisch  glänzende  Zinkplatten  nach 
einander  in  einer  Zwischenzeit  von  einer  Minute  in  eine  Flüssig- 
st, es  sey  nun  eine  Auflösung  von  Kochsais,  oder  ein  ge- 
»nertes  Wasser,  so  wird  die,  welche  zuletzt  eingetaucht 
^Farde ,  —  werden  gegen  die  andere.  Läfst  man  nun  diese  im 
flüssigen  Leiter,  während  man  die  erste  herausnimmt,  ab- 
trocknet und  wieder  eintaucht,  so  wird  man  bei  abermaliger 
SchtiefeuDg  beider  zur  Kette  finden,  dafs  die  Wirkung  sich 
'»»gekehrt  habe.  Bei  abwechselndem  Herausnehmen  und  Ab- 
^«knen  beider  Platten  wird  die  zuletzt  abgetrocknete  immer 
<J»  negative  seyn. '  Hierher  gehttrt  auch  die  von  andern  schon 
gemachte  Erfahrung,  dals  von  zwei  Stücken  des  nämlichen  Me- 
^,  eiogetaucht  in  eine  Säure,  welche  fähig  ist,  sie  anzugrei- 
«n,  das  zuerst  eingetauchte  +E  annimmt  im  Verhältnifs  zu  dem 
«ndein ,  wenn  man  sie  zur  Kette  schliefst.  Zink  zeigt  diese 
Eßcheinong  am  auf&dlendsten ,   Blei,  Eisen,  Zinn  im  schwä- 
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I         , 
cher«n  6r)td«,    B^essing,  Kupfer,  Silber ,  Gold,    Pktia  tind 

Graphit  zeigen  nichts  dergleichen« 

Diese  Erfahrungen  beweisen  zxjlt  Genüge ,  wie  schwierig 
es  ist,  die  Stelle  irgend  eines  trockenen  Eiregers  inderSpan- 
nungsreihe  auf  irgend  eine  absolute  Weise  zu  bestimmen ,  und 
erklären  auch  die  scheinbaren  Widersprüdie  in  den  verschiede- 
nen Angaben  der  Physiker  in  Hinsicht  dieSier  Stelle ;  auch  wer* 
den  dadurch  manche  finomale  Erscheinungen  begreiflich,  wovon 
noch  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird  (vgl.  38)» 

23.    Eine    merkwiirdige  Folge  fler  Ordnung,   in  welcher 
(nach  19)    alle   trockenen   Erreger  eine  grofse  Spannungsreihe 
bilden ,    und  >des  Gesetzes  dieser  Ordnung  in  Betrefft  der  relati- 
ven Gröfse  der  Spannungs unterschiede  ist  nun ,    dafs ,  in  wel- 
cher Menge  und  in  welcher  Ordnung  man  Auch  diese  Erreger 
in  der  ungeschlossenen  Kette  an  einander  reiht ,  oder  über  ein- 
ander schichtet,    die  dadurch  an  den  beiden  Endgliedern  der 
Reihe  hervorgebrachte  Polarität ,'  oder  wenn  das  eine  Endghed 
durch  Verbindung  mit  dem  Erdboden  auf  0  gebracht  ist ,    die 
respective  -|-  oder  —  Spannung  am  andern  Endgliede  stets  der 
.  ,Jlrt  und  dem  Grade  nach  dieselben  sind^   als  wenn  die  beiden 
Endglieder  sich  unmittelbar  berührten,   und  keine  Zwischen- 
glieder,  die  ihre  Wirkung  auf  einander  verniitteln,  sich  zwi- 
schen ihnen  befiuiden.  Denkt  man  sich  nämlich  sämmtliche  Erreger 
erst  in  ihrer  der 3pennungsreihe angemessenen  Ordnung  an  einander 
gereiht,   so  folgt  dieses  ohne  weiteres  au»  dem  Gesetze,  dafs 
die  Summe  derSpannungsunterschiede  der  Zwischenglieder  zwi- 
schen je  zwei  Endgliedern  eines  Stückes  der  Reihe  oder  der  ganzen 
Reihe  gleich  ist  dem  Spannungsunterschiede ,   v^elch^n  die  bei- 
den Endglieder  unmittelbar  mit  einander  geben  ;  denkt  man  sich 
nun  in  einer  solchen  Reihe  &, b,  c,  d,  e .  • .  zwei  Erreger-  c,  d  ge- 
rade ia  der  entgegengesetzten  Lage ,  so  kommt  zwar  d,urch  die 
unmittelbare  Wechselwirkung  von  d  mit  b ,  und  von  c  mit  e 
die  Wirkung  von  c  d  doppelt  in  dem  Sinne  der  Erregung ,  die 
sich  in  den  Endgliedern  zuletzt  offenbart  hinzu ,  indem  nämück 
b  d  nun  gleich  b  c  -f-  ^  d  und  c  e  gleich  c  d  -(-  d  e  ist ,    es  mub 
aber  die  Wirkung  cd  wegen  der  e^itgegengesetztenLage  von  c  und  d 
und  der  davon  abhängigen  entgegengesetzten  Richtung  einmal 
abgezogen  werden,  so  dab  demnach  dasselbe  Quantum  von  Wir- 
kung in  beiden  Fällen,  nämlich  b  c-f-2c  d-f-  d  e — c  d=zb  c + c  d-)-d  e 
übrig  bleibt.      Dieselbe  Schlubfolge   gilt  gleichmäfiiig ,    wenn 
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man  b  mehrere  Glieder  überspringen  lieCse  und  z.  B.  mitf  oder 
i^end  «inem  andern  dem  ein^n  Ende  näheren 'Gliede.  in  Be*- 
lübimg  brächte ;  immer  wird  nach,  der  einen  Seite  soviel  ver^ 
lorra,  ab  nach  der  andern  gewonnen  wird ,  stets  ergiebt  sich 
das  gleiche  Resultat  der  Identität  der  durch  Zwischenglieder  der 
eisteo  Classe  in  beliebiger  Zahl  und  Ordnung  Termiftelten  Er- 
regung zweier  solcher  Körper ,  mit  ihrer  durch  unmittelbare  Be* 
Tübmng  erhaltenen  y  womit  auch  die  mit  dem  Condensator  an- 
gestellten Versuche ,  die  in  dieser  Hinsicht  die  untrüglichsten 
lind,  Tollkommen  übereinstimmen. 

34.  Feuchte  Errtgtr  oder  Erreger  der  %w'eiten  Ciasee. 
Zar  zweiten  Classe  der  Erreger  des  Galvanismus  gehören  alle 
oxydiiten  Körper ,  sofern  sie  zugleich  wasserhaltig  oder  feucht 
sind,  welcher  Verbindung  mit  dem  Wasser  fie  auch  ihr  Lei-  ^ 
langsvermögen  für  £.  verdanken ,  so  dafs  man  schon  zum  Vor- 
aus ihre  Wirksamkeit  in  dem  galvanischen  Processe  als  von  die-  - 
lern  wesentlichen  Mischungstheile  derselben  abhängig  ansehen 
kann.  Indefs  wird*diese  Wirksamkeit  durch  die  sonstige  Natur 
der  mit  dem  Wasser  verbundenen  Substanz  sowohl  der  Art  als 
dem  Grade  nach  wesentlich  modificirt,  in  welcher  Hinsicht 
vorzüglich  die  dreifache  Verschiedenheit  ^  ob  diese  Substanz 
mehr  acid ,  oder  alkalisch  oder  neutral  ilt  •  in  Betracht  kommt. 
Zu  dieser  Classe  gehören  auch  alle  feste  und  feitweiche  Theila 
der  organischen  animalischen  und  vegetabilischen  Körper ,  so 
wie  die  Säfte  derselben,  die  sämmtUch  gleichfalls  ihrErregungs- 
aodLeitungsvermögen  ihrem  Wassergehalte  zu  verdanken  schei- 
aeo,  wobei  jedoch  auch  liier  die  anderweitige  Beschaffenheit 
des  Trägers  jenes  Wassers  einen  wesentlichen  Einflula  änlstrt. . 

25«  Die  Körper  dieser  zweiten  Classe  gehen  mit  allen  Kör- 
pern der  ersten  Classe  oder  den  trockenen  Erregern  einen  ganz 
ShnlicheD  el.  Erregungsprocefs,  wie  diese  unter  sich,  ein,  d.  ii. 
durch  ihre  blofse  wechselseitige  Berührung  mit  denselben  wird 
das  el  Gleichgewicht  gestört,  es  tritt  el.  Polarität  auf,  und 
'war,  wenn  beide  i^olirt  sind ,  -4*  f^  den  einen ,  —  für  den 
aadejii,  und  wie  es  scheint  gleichfalls  bis  zu  einem  bestimm- 
ten unwandelbaren  Spannungs unterschiede,  lodefs  lierrschen 
über  dieses  für  die  Theorie  des  Galvanismus  so  wiclitige  Ver-  ' 
taltnifs  grofse  Widersprüche  unter  den  Resultaten  def  VersucfiP 
verscliiedener  Physiker,  wovon  der  Cnind  vorzüglich  mit  in 
den  davon  unzertrennlichen  ,  aus  der  Beschreibung  der  Versu- 
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che  selbst  xn  ersehenden  Schwierigkeiten  liegt,  von  denen  eine 
darin  besteht ,  dafs  diese  Körper  schon  in  der  wechselseitigen 
Berührung  mit  einander  durch  einen  zwischen  ihnen  eintreten- 
den chemischen  Procefs  ihre  Natur  verändern  (die  Metalle  z.  B. 
sich  oxydiren) ,  womit  auch  das  Resultat  des  Versuchs  sich  ab- 
ändern mufs.  Es  wird  also  gerade  in  Beziehung  auf  diese  Erre- 
ger wichtig  seyn ,  von  den  Arbeiten  der  vorzüglichsten  Galva-. 
nisten  Rechenschaft  zu  geben,  mit  einer  kritischen  Prüfung, 
wozu  ich'  mich  durch  eigene  Untersuchungen  noch  mehr  in 
Stand  zu  setzen  suchte ;  um  doch  einige  sichere  Resultate  als 
eine  Grundlage  fiie  die  Theorie  selbst,  zu  gewinnen. 

VoLTA,  dem  wir  auch  über  dieses  Verhältnifs  die  ersten  Ent- 
deckungen verdanken ,  hat  seine  Versuche  hierüber  in  seinen 
^  Briefen  an  Aldi  vi  bekannt  gemacht^.  Zur  Aüsmittelung  die- 
ser el.  Erregung  tränkte  er  Scheiben  von  Holz ,  Leder  oder 
Pappe  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit ,  und  trug  vorzüg- 
lich dafür  Sorge,  daüs  keine  eigentliche  Nässe  an  ihnen  hängen  ' 
blieb ,  weswegen  er  sie  nach  gehöriger  Befeuchtung  mit  grauem 
Loschpapier  soweit  trocknete,  bis  sie  auf  diesem  Steine  sichtbare 
Zeichen  der  Feuchtigkeit  mehr  zurückliefsen,  oder  liels  sie  auch 
in  einer  Atmosphäre  von  mittlerer  Trockenheit  von  80  —  85 
Graden  nachSAVssÜBE^s  Hygrometer  von  selbst  trocken  werden. 
Sind  die  Scheiben  zu  nafs ,  so  bleibt  bei  der  Trennung  vom 
Metalle  an  demselben  eine  Schicht  von  Flüssigkeit  hängen ,  in 
welchem  Falle  man  also,  wie  Volta  meint,  nicht  die  im  Me- 
talle erregte  E.  ausmitteln  könne,  so  wenig  man  die  £.,  wdche 
das  Silber  mit  dem  Zinn  erhält,  erfahren  werde ,  wenn  an  die* 
sem  ein  noch  so  dünnes  Blättchen  vom  ersteren  hängen  bliebe. 
Werden  die  Scheiben  zu  trocken ,  so  wirken  sie  schon  mehr  als 
Nichtleiter ,  die  Resultate  werden  dann  zweideutig ,  und  häufig 
findet  man  dann  in  einigen  Metallen,  insbesondere  im  Zinke, 
die  umgekehrte ,  nämlich  -|-  statt  —  E.  Das  weitere  Verfah- 
ren ist  das  in  6  beschriebene.  Die  Scheiben  selbst,  nachdem 
sie  von  einander  getrennt  sind,  werden  an  die  CoUectorplatte 
des  Condensators  angebracht,  und  dieses  Verfahren  so'^ft  wie- 
derholt ,  bis  der  Cöndensator  hinlänglich  stark  geladen  ist ,  um 
bei  Aufhebung  des  Deckels  die  Strohhälmchen  oder  Goldblätt- 
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chen  zum  Divergiren  zu  bringen.    Durch  £ese  Versuche  will 
nun  V01.TA  gefunden  haben: 

1.  Dals  alle  feuchte  Leiter  ohne  Ausnahme  mit  allen  Me- 
taUen  -f-  diese  mit  ihnen  —  werden,  oder  nach  der  von  Voi«ta 
angenommenen  Frankli naschen  Theorie,  alle  Metalle  an  die  feuch« 
ten  Leiter  £•  abgeben  und  diese  von  ihnen  empfangen. 

2.  Dab  dieser  el.  Erregungsprocels  zwischen  dem  reinen 
Wasser  und  den  Metallen  im  Ganzen  wirksamer  ist,  als  zwi- 
schen den  salzigen  Flüssigkeiten  und  den  Metallen  oder  dafs 
das  reine  Wasser  stärker  4-  ^ird. 

3«  Dafs  jedoch  die  alkalischen  Laugen  und  selbst  die  Kalk- 
milch und  das  Kalkwasser  beide  bedeutend  übertreffen,  indem 
sie  mit  dem  Zinn  viel  stärker  -^  werden. 

4*  Dab  das  ZinJbj  das  noch  mit  allen  Metallen  4"  ^1-  vrird^ 
die  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt,  nut  allen  Leitern  der 
zweiten  Gasse  stärker  —  zu  werden,  oder  ihnen  mehr  £• 
abzugeben,  als  alle  übrigen  Metalle» 

5-  Da£s  endlich  mit  Ausnahme  von  3  der  el.  Erregungspro- 
ceJb  zwischen '  den  Metallen  und  den  Flüssigkeiten  im  Ganzen 
nur  schwach  ist ,  und  nur  von  einer  Stärke  wie  derjenige,  wel- 
cher zwischen  zwei  Metallen ,  die  in  der  Spannungsreihe  ganz 
nahe  an  einander  stehen,  wie  z.  B.  Zinn  und  Blei  stattfindet. 

Auch  Parhot^  will,  wie  Volta  gefunden  haben,  dals 
sowohl  Wasser  als  mit  Wasser  verdünnte  Säuren  ,   namentlich 
verdünnte   Salpetersäure,    sowohl   mit  dem  Zink  als  mit  dem 
£.upfer  -f- ,  diese  Metalle  — 'eL  werden  ,  und  zwar  die  Säure 
in  einem  bedeutend  höheren  Grade  als  das  b^oise  Wasser  in  dem 
Verhältnisse  von  12i  zu  1^.    Wenn  man  indefc  Pah rot's  Ver- 
suche genauer  ansieht,  so  überzeugt  man  sich  bald,  dafs  diesel- 
ben keine  reinen  Resultate  über  die  Erregung  von  E.  in  der 
'  -wechselseitigen  Berührung  der  Metalle  und  feuchten  Leiter  ge- 
llen konnten ,  indem  sich  vielmehr  die  duich  die  Wirkung,  der 
Metalle  aufeinander  in  der  blofseri Berührung  erregte  E.mit  ein- 
mischte.    Da  nämlich  die  Platten  seines  Cuthbertson'schen  Con- 
deosatois  vqu  Messing  waren ,  so  muCste  in  dem  Versuche ,  wo 
die  mit  Salpetersäure    getränkte '  Pappscheibe   mit  dem  feuch- 
ten Erdboden  in  Verbindung  stand,  auf  welcher  die  Zinkplatte 
ruhte,  ohngeachtet  der  Leiter,  vermöge  dessen  der  Condensa- 
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tor  mit  der  Zinkblatte  in  Beriihrung  gebracht  wurde ,  sich  in 
Zink  endigte ,  doch  in  der  Messingplatte  die  £•  eitegt  und  coii'*« 
densirt  werden,  welche  ^nk  im  Messing  hervorruft,  also  starke 
negative.  Eben  so  erklärt  sich  die  schwifchere  Spannung  bei 
der  Anwendung  des  Kupfers ,  da  dieses  das  Messing  in  einem, 
viel  geringeren  Grade  —  macht,  als  das  Zink.  Bei  der  Ümkeh- 
rung  der  Versuche  wirkten  noch  mehrere  Erregungeii  zu  dem 
Resultate  zusammen,  indem  nämlich  vom  Condensator  ansge- 
gangen  die  einzelnen  Glieder  sich  so  folgten :  Messing,  Gold, 
feuchte  Pappe ,  Zink  (oder  Kupfer)  Erdboden,  deren  eL  £rre> 
gungen  nach  ihrer  wechselseitigen  Ausgleichung  um  so  mehr  im 
Messing  -{•  ausfallen  mufsten,  da  das  in  Berührung  mit  der 
fei^chten  Pappe  4~  gewordene  Gold  das  Messing  um  so  positiver 
■lachen  mu£ste. 

Abweichend  von  den  angeführten  Resultaten  sind  die  durch 
HuMPSRT  Davy  erhaltenen,  die  er  in  seiner  classischen  Ab* 
handlung  über  einige  chemische  Wirkungen  der  £.  ^  mitgetheilt 
hat.  Bei  Anwendung  der  Leiter  der  zweiten  Classe  in  ihrem 
mehr  flüssigen  Zustande  erhielt  er  weder  mit  dem  Cuthbertson^- 
sehen  Condensator  noch  mit  dem  Nicholsoti'schen  Duplicator  be- 
friedigende Resultate.  Er  beschränkte  sich  daher  sie  im  trocke- 
nen Zustande  anzuwenden.  Die  Säuren,  namentlich  JBemstein'« 
Benzoe  *  oder  Boraxsäure  vollkommen  trocken ,  entweder  in 
Pulvergestalt  oder  krystallinisch,  mit  einer  durch  einen  gläser- 
nen Handgriff  isolirten  Kupferplatte  in  eine  hinlänglich  ausge- 
dehnte Berührung  gebracht,  machten  dieselbe  «f-  el.  und  bei  gün- 
stiger Witterung  reichte  oft  eine  einzige  Berührung  des  Metall^ 
hin  ,*  um  eine  merkliche  Ladung  hervorzubringen ,  und  selten, 
bedurfte  es  deren  mehr  als  5  oder  6«  Die  positive  Ladung  des 
Metalls  schien  von  gleicher  Intensität  zu  seyn,  es  mochte  auf 
Glas  isolirt  seyn  oder  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehen. 
Andere  Metalle,  wie  Zink,  Zinn,  zeigten  denselben  Erfolg. 
Phosphorsäure,  im  festen  Zustande  einige  Zeit  geglüht  und  sorg- 
fältig gegen  den  Zutritt  der  Luft  verwahrt ,  machte  nach  4  Be- 
rührungen die  isolirte  Zinkplatte  -{- ,  einige  Minuten  der  Luft 
ausgesetzt  verlor  sie  ihre  Wirksamkeit-      ^ 

Ein  gerade  entgegengesetztes  Verhalten  zeigten  die  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden.     Namentlich  wurden  jene  Metall- 
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platten  mh  trockenem  Kalke,  Strondan  oder  Talkerde  in  Beröh«^  . 
iQAggebracnt  — ,  eine  einzige  Berührung  in  einer  grolsen  Fla* 
che  reichte  schob  zur  Mittheilung  einer  beträchtlichen  Ladung 
Ud.  Damit  die  Versuche  gelangen,  war  es  wesentlich,  dafs 
die  Körper  gleiche  Temperatur  mit  der  Atmosphäre  hatten.  In 
einigen  Versuchen,  die  Dayt  während  ihres  Erkaltens  nach  dem 
Glölien  anstellte',  zeigten  sie  sich  sehr  eL,  und  machten  die 
Metalle  positiv ,  eine  d^r  ersten  Erfahrungen  über  die  Umkeh-* 
rang  der  Spannungsreihe  in  höherer  Temperatur,  wovon  der 
Tliermomagnetismus  abhängt.  Mit  dem  Kali  konnte  Davt 
keine  befriedigende  Resultate  erhalten^  und  er  schreibt  dieses 
seiner  schnellen  Anziehung  von  Feuchtigkeit  zu.  Frisch  mit 
tUer  Sorgfalt  bereitetes  und  gegen  den  Zutritt  der  Luft  beim 
Erkalten  verw^dirtes  N«tron  verhielt  sich  mit  den  Metallen  wie 
jene  alkalischen  Erden.  Im  ersten  Versnobe  gaben  6  Berüluun^ 
gen  dem  Condensator  eine,  hinlängliche  Ladung,  im  zweiten 
Versuche  waren  10  Berührungen  nöthig ,  um  dieselbe  Wirkung 
hervorzubringen,  worauf  schoii  nach  zwei  Minuten  die  Ladung 
▼erschwand.  Durch  Versuche  mit  Säulen,  welche  aus  einer 
Metallplatte  und  verschiedenen  Schichten  von  Flüssigkeiten  zu- 
sammengesetzt waren ,  TandDAVT  auf  indirecte  Weise,  dafs  die 
Auflösung  der  Schwefelleber  im  Wasser  viel  wirksamer ,  als  die 
alkalischen  Auflösungen,  besonders  mit  dem  Silber,  Kupfer  und 
Blei  war ,  dasselbe  negativ  zu  machen.  Ein  besonders  wichti-» 
ger  Versuch  in  dieser  Hinsicht  war  der  mk  einer  Säule  aus 
Kupfer,  Eisen,  und  einer  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelleber 
getränkten  Pappscheibe ,  wo  die  -f"  Erregung  der  Schwefeüte- 
W  mit  dem  Kupfer  stark  genug  war,  um  die  des  Eisens  zu 
nbertreSen ,  dergeetab,  dafs  der  +  Pol  nun  nicht  nach  der  Seite 
des  Eisens ,  sondern  nach  derjenigen  des  Kupfers  hinfiel. 

Aach  zeigte  sich  das  liquide  Chlor  wirksamer ,  die  Metalle 
+  zu  erregen ,  als  die  concentrirteste  Auflösung  von  gewöhnli- 
clier  Salzsäure.  Die  neutralen  Körper  fand  Davt  ohne  alle 
Wirknng  auf  alle  Metalle^.  Salpetersaures  und  schwefelsaures 
'Kali,  sJzsaurer  Kalk  ,  chlorsaures  Kali  ohngeachtet  sie  zu  wie- 
derholten Malen  mit  einer  sehr  breiten  Oberfläche  von  Zink  und 
Knpferscheiben  in  Berührung  gebracht  wurden ,  theilten  ihnen 
doch  keine  eL  Ladung  mit ,  dagegen  ertheilten  ihnen  das  nicht 
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vollkommen  boUengesauerte  Kali  und  der  Borax  eine  schwach« 
negative  Ladung,  der  Alaun  und  der  säuerliche  phosph/)i5auie 
Kalk  eine  schwache  positive  Ladung. 

RiTTEÄ  hat  diesen  Ge«Tenstand  nicht  sowohl   durch  neue 

o 

Versuche  aufgeklärt,  als  vielmehr  durch  kühne  Hypothesen  ver- 
wirrt. Ihm  zufolge  *  sollte  zwischen  allen  Körpern  eine  doppelt 
el.  Erregungsfähigkeit  statt  finden,  und  eben  damit  eine  dop- 
pelte Spannungsreihe.  Nach  dem  Gesetze  der  ersten  Span- 
nungsreihe oder  einer  bedingten  beschränkten  el.  Erregung»- 
fähigkeit  sollten  sammtlicne  flüssige  Leiter  an  dem  einen,  und 
2war  dem  —  Ende  einer  fiir  sie  mit  dem  trockenen  Erreger  ge- 
meinschaftlichen Spaunungsreihe  stehen,  nämlich  die  Säuren 
am  äuTsersten  Ende  und  die  Laugensalze  unmittelbar  über  den 
trockenen  Erregem,  so  dafs  alle  FlüTsigkeiten  mit  letzteren -^ 
diese  mit  ihnen  -f-  würden ;  nachdem  Gesetze  der  zweiten Span- 
Aungsreihe  oder  der  sogenannten  unbedingten  od  er  unbeschränk- 
ten el.  Erregung,  die  mit  dem  innigen  Conflicte  im  chemischen 
Processe  eintrete,  solhe  diese  Ordnung  sich  gerade  umkehren, 
und  die  Flüssigkeiten  an  das  entgegengesetzte  Ende  verrückt 
werden,  sich  unter  diesen  Umständen  vielmehr  -|-  mit  der  Me- 
tallen verhalten.  Ritter  beruft  sich  zur  Begründung  dieses 
Resultates  auf  Versuche  Vglta's,  welchen  zufolge^  die  Metalle 
unter  Umständen ,  die  dem  chemischen  Processe  ungünstig  sind, 
mit  den  befeuchteten  Platten  gerade  die  entgegengesetzte  E.  zei- 
gen sollen  von  derjenigen,  wenn  die  Umstände  dem  chemischen 
Processe  günstig  sind.  Die  blofse  ruhige  Berührunor  der  Metalle 
mit  den  befeuchteten  Platten  soll  nämlich  die  Tendenz  haben, 
die  Metalle  —  zu  machen,  dagegen  der  Druck  nicht  mehr  in  dem- 
selben Grade,  sondern  eher  schon  -f->  der  Stob  noch  sicherer -f 
und  endlich  das  Hin  -  und  Herreiben  am  sichersten  -{-•  W^nn 
wir  nun  auch  zugeben  wollten,  dafs  diese  beiden  letzteren  Um- 
stände dem  chemischen  Processe  nicht  günstig  sind ,  da  in  bei- 
den Fällen  dieselben  Puncte  zu  schnell  aufser  Berührung  mit 
einander  kommen ,  und  zu  jedem  chemischen  Processe  eine  ge- 
wisse Dauer  der  Berührung  erforderlich  ist,  so  scheint  doch  der 
Druck,  der  in  vielen  Fällen  den  cheodschen  Proceis  erst  einlei« 


1  S.  Dessen  el«  .System  der  Körper  von  S*  42   an  and  meine  Re- 
cension  desselben  ia  6.  XXVIII.  223. 

2  Auali  di  Chimica.  XIV,   35-39.  EI.  System.  S.  82—83. 
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tet,  nicht  woU  als  ein  Hindemfs  desselben  anjgenonunen  wer- 
den zu  dürfen.     Noch  glaubte  Rittca  aus  einigen  wenigen 
Versuchen  mit  Säulen  von  ähnlicher  Art,  wie  die  von  Dayt 
aus  einer  Metallplatte  und  zwei  Flüssigkeiten ,   verglichen  aus 
Veisnchen  mit  der  einfachen  Kette ,  den  Schlufs  ziehen  zu  dür  - 
um,  dals  das  el.  Verhalten  der  sauren  und  alkalischen  Flüssig- 
ieiten  mit  den  Metallen  sich  durch  Verdünnung  mit  Wasser  ge- 
rade in  das  entgegengesetzte  von  demjenigen  umkehre,  welches 
ae  im  concentrirten  Zustande  zeigen.     Nach  zwei  von  ihm  auf*^ 
gestellten  Schematen^  würden  die  alkalischen  Laugen  im  con- 
centrirten Zustande  mit  den  Metallen  -{-  eL  durch  eine  geringe 
Verdünnung  in  ihrer  positiven  Erregung  gesteigert  werden,  dann 
aber  durch  eine  weiter  und  weiter  fortschreitende  Verdünnung 
darin  abnehmen,   und  diese  durch  0  hindurch  sich  in  die  ent- 
gegengesetzte verwandeln^  gleichfalls  erst  zunehmen,  dann  wie- 
der abnehmen  und  endlich  bei  0  anlangen.     Umgekehrt  würden 
sich  die  S&uren  verhalten. ,  Wie  wenig  diese  Behauptungen  mit  ge-  • 
maen  Versuchen  übereinstinamen,  wird  sich  weiter  unten  ergebnen. , 
Auch  Dr.  HEinKANS  in  Wien  ^  hat  das  Verhalten  d^rfeuch- 
ta  Erreger  gegen  die  trockenen  zu  bestimmen  gesucht,  einmal 
indem  er  Säulen  aus  einem  trockenen  Erreger  und  zwei  flüssi- 
gen aufbaute,  und  durch  eine  Gasentbindungsröhre,  die  er  mit 
den  Enden  einer  solchen  Säule  verband ,    den  Hydrogen  ^  und 
Oxigenpol  bestimmte,  und  zweitens,  indem  er  die  Flüssigkeiten 
ia  kleinen  Uhrgläsern  mit  den  Nerven  der  hinteren  Extremitä-  ^^ 
Ün  eines  Froschpräparats  in  Berührung  brachte ,  und  die  beiden 
Flüssigkeiten  bald  durch  einen  Platindraht ,  bald  durch  gut  aus- 
gebrannte Kohlenstücke  und  bald  durch  einen  Bleidraht  verband, 
^  dann  die  ausschliefsend  oder  doch  am  stärksten  eintretend^ 
^chUtfiungszuckung  in  dem  einen  und  die  Trennungszuckung 
in  dem  andern  Scheilkel  den  -f"  Charakter  der  mit  dem  Nervei 
4e»  erstem ,  und  den  —  Charakter  der  mit  dem  Nerven  des  an- 
dern Schenkels  verbundenen  Flüssigkeit  anzeigten ,  indem  jene 
sich  dann  wie  das   mit  demselben  Nerven  in  Verbindung  ste- 
llende -f-  Zink ,    diese  wie  das  mit  den  andern  verbundene  — 
Kopfer  verhielt.      Als  Resultat    aus   diesen  Versuchen  stellte 
HEiDMAn  den  Satz  auf,  dafs  jederzeit  von  zwei  heterogenen 


Fig. 


1    t.  a.  O.    S.  28. 
t   G.  XXI.  85. 
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Flüssigkeiten ,  deren  eine  ein^  bestimmtes  Metall  mehr  oder  we- 
niger zu  oxydiren  Termag,  die  zweite  aber  diese  Wirkaiig  gai 
nicht  odÄr  viel  schwacher  ausübt^  die  erste  den  Oxygen-,  die 
zweite  den  Hydrogen-Pol  bestimme, .  Kr  hat  hiernach  die  Flüs- 
sigkeiten in ,  eine  Reihe  geordnet ,  Von  deren  einem  Ende  aus-  ' 
gegangen  die  jenem  Ende  naher  stehende  mit  der  darauf  folgen- 
den in^  Combination  mit  einem  trockenen  Leiter  den  Oxygen- 
Pol  oder  die  Schlielsungs  *  Zuckung  giebt,  welche  dann  zugleich 
die  mehr  oxydirende  seyn  soll,  und  glaubt  sogar,  durch  diese 
Versuche  h«se  sich  die  comparative  Oxydations- Wirksamkeit 
der  Tei^chiedenen  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle  genauer  bestim- 
men ,  als  durch  chemische  Versuche  an  und  für  sich.     Das  + 
oder  Oxygenende  dieser  ^eihe  bildet  das  Chlor ,    dann  folgen 
die  verschiedenen  andern  Sauren,  die  verschiedenen  Schwefel- 
lebern ,    die  verschiedenen  Salze ,  ohne  eine  bestimmte  Regel, 
weder  was  ihre  Säore  noch  was  ihre  Basis  betrifft,   iiur  dals 
'  die  Metalbalze  näheir  dem  Hydrogen  -  Ende  stehen,  als  die  Al- 
kali -  und  Erdsalze,  hierauf  die  Laugensalze ,  Blutwasser,  Blnt^ 
frische  noch  feuchte  Muskeln ,  fiische  Nf*rven,  Wasser,  Spei- 
chel, Pflanzensäfte,   Milch,   Wein.     Dab   diese  Reihe  schon 
nicht  auf^  gleiche  Weise  für  alle  trockenen  Erreger  gelte ,  cr- 
giebt  sich  aus  einem,  von  dem  Verfasser  selbst  angeführten  Ver- 
suche ,  nach  welchem  in  der  Kette :  liquides  Schwefelkali,  Sil- 
ber, salzsaures  Natron,  der  Oxygenpol,  auf  die  Seite  des  Schwe« 
felkalis ,  bei  der  Vertauschung  des  Silbers  mit  Blei  aber  auf  die 
Seite   des  Kochsalzes  fiel,    und  diese  Flüssigkeiten  demnach  in 
Beziehung  auf  diese  beide,n  Metalle  eine  entgegengesetzte  Ord- 
nung beobachten.     Aufserdem  geben  aber  alle  solche  Versuche 
nie  ein  directes  reines  Resultat  über  das  el.  Verhalten  der  Flüs« 
sigkeiten  mit  dem  trockenen  Erreger,  da  in  den  Säulen  di^eLage 
der  Pole  zugleich  mit  durch  die  eLErregui^  der  Flüssigkeiten  un- 
ter einander,  und  in  den  Versuchen  mit  den  Froschpräparaten  durch 
die  el.  Erregung  jeder  derselben  mit  den  Nerven  bestimmt  wird. 
Poe^ENDORFP  suchte   das  Verhalten  der  feuchten  Erreger 
mit  den  trockenen  nach  der  in  No.  17  angegebenen  Methode 
durch  die  Einwirkung  einer,  aus  zwei  feuchten  Erregern/  und 
feinem  trockenen  bestehenden,     einfachen  geschlossenen  Kette 
auf  die  Magnetnadel  vermittelst  des  Multiplcators  zu  bestimmen  ^ 


1    Isis  1821.    Ir  Bd.    S.  703. 
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Er  verglich  in  dieser  Hinsicht  das  Verhalten  maer  Kette,  die  an 
beiden  Enden   mit  demseben  Metalle  geschlossen    wird,     mit 
dem  Verhalteen  der  gewöhnlichen  einfachen  Zinkkupferkette,  in 
deren  Mitte  sich  der  fenchte  Leiter  befindet.     In  diesem  Falle  ^^ß. 
geht  der  +  (oder  nach  Franklin's  Theorie  der  einseitige)  el.  ^^' 
Strom  von  dem  obem  Kupfer  (c)  durch  den  Multiplicator  nach 
dem  nntern  Zinke  (z)  in  der  Richtung,  wie  ihn  die  Pfeile  an- 
«igen,  und  ersteres  ist  das  negative,  letzteres  das  positive  Me- 
tall.   Fand  nun  bei  irgend  einer  Kette ,  die  an  beiden  Enden 
mit  detnselben  Metalle  M,M'  geschlossen  ward,  zwischen  wel-*^'^"- 
eben  beiden  Mctallplatten  sich  zwei  oder  mehrere  flüssige  Lei-  ^^' 
terf  und  f  befanden,    dieselbe  Abweichung   der  Magnetnadel 
2.B,  die  westliche  statt,  wenn  diese  durch  die  Kette  den  in  der 
Fignr  angenommenen  Windungen  desMultiplicators  gemäfs  her-^'g. 
vorgebracht  wird,  so  ging  auch  in  diesem  Falle  der  +  Strom  in  ^^' 
derselben  Richtung   durch    den  Multiplicator  von  'dem  oberen 
Metalle  M'  nach  dem  untern,   und  das  unt^e  Metall  hatte  dann 
denselben  Wcrth,   wie  in  der  ersten  Kette  das  Zink  ^  oderver-g^f* 
Wt  sich   als   positives;     bei    entgegengesetzter   Abweichung 
aö&te  der  Strom   die  entgegengesetzte  Richtung  haben,    und 
das  untere  Metall  war  dann  vielmehr  das  Aequivalent  des  nega- 
tiven oder  des  Kupfers. 

So  war  nun  in  den  folgenden  Ketten  das  erste  Glied  als 
das  unterste 'genommen,  also  an  der  Stelle  befindlich,  wo  in 
der  Kette  das  Zink  siqh  befindet,  und  nach  unserer  Zeichnun^^ 
die  Abweichung  westlich  ist  *. 

Zink,  Wasser,  Schwefelsäure,  Zink 
Zink,  Wasser,  Aetzammoniak,  Zink 
Zink,  "Wasser,  Aetzkali,  Zink 
Zink,  Schwefelsäure,  Wasser,  Ammoniak,  Zink 
Zink,  Wasser,  Salmiak,  Zink 
Zink,  Wasser,  schwefelsaures  Natron,  Zink^ 
Die  Abweichung  stets  östlich  eben  so,  wenn  statt  des  Zinks 
xjlei  nnd  Kupfer  genommen  wurden ,  folglich  das  untere  Metall 
^^^  war,  und  der  positiv  el.  (oder  der  einseitige)  Strom  vom 
»lotem  nach  dem  obem  Metall  durch  den  Multiplicator  ging. 

1  PoccEsDOBFP  giebt  sie  für  diesen  Fall  ^Is  östlich  an,  was  sei- 
**  Graad  in  der  Richtuni;,  in  welcher  die  Windungen  de»  Multi- 
P^cators  gingen ,  hatte ,  weswegen  bei  ihm  da  tob  östlicher  Abwei- 
diQDg  dielElede  ist,  wo  ich  we«tlich  setzte» 
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Eben  so  war  in  Ketten  von : 

Silber,  Wasst^r,  Ammoniak,  Silber 
Silber,  Wasser,  Salzsaure,  Silber 
Silber,  Salzsäure,  Ammoniak,  Wasser,  Silber 
die  Abweichung  gleichfalls  östlich  \  ebe^  so  in  den  Ketten. 
Gold,  Wasser,  Ammoniak,  Gold 
Gold,  Wasser,  Salzsaure,  Gold  • 

,  Kohle,  Schwefelsäure-,  Wasser,  Kohle 

Kohle,  Schwefelsäure,  «Wasser,  Ammoniak,  Kohle 
Graphit,  Wasser,  Ammoniak,  Graphit 
Graphit,  Schwefelsäure,  Wasser,  Graphit 
Zink,   Schwefelkali,  Wasser,  Zink 
Zink,  Schwefelkali,  Wasser,  Schwefelsäure,  Zink. 
Dagegen  westlich  in*  den  Ketten : 

Gold,  Ammoniak,  Wasser,  Salzsäure,  Gold 
Kohle,  Ammoniak,  Wasser,  Kohle 
Graphit,  Ammoniak,  Wasser,  Schwefelsäure,  Graphit 
Kupfer,  Schwefelsäure,  Wasser,  Kupfer 
Kupfer,  Schwefelkali,  Wasser,  Schwefelsäure,  Kupfer. 
Blei,  Zinn,  Silber  und  Eisen  auf  gleiche  Art  mit  Schwefel- 
kali  und  Wasser,    oder  Schwefelkali,   Wasser  und  Schwefel- 
säure geschichtet,  gaben  dieselben  Abweichungen  wie  das  Kupfer. 
PooGENDDAFF  bemerkte,    dals  wenn  man  eine  Kette  von 
Metall  +    |s^"ej.  oder  +  Wasser    oder  +  Metadl    schliefe, 

man  gewöhnlich  im  ersten  Augenblicke  eine  starke  Abweichung 
nach  Westen  (oder  bei  der  Richtung  der  Umschlingungen  un- 
sers  Multiplicators  nach  Osten)  habe ,   wonach  also  eine  solche 
Kette   das  Aequivalent  einer  aus  Kupfer,    Feuchtigkeit,   Zink 
seyn  oder   das   zuerst  genannte  Metall  sich  negativ    verhalten 
würde,   dafs  aber  diese  Abweichung  bald  darauf  zu  sinken  an- 
fange ,   die  Nadel  in  einigen  Minuten  in  den  magnetischen  Me- 
ridian zurückkehre,   und  die  zuerst  westliche  (östliche)  in  die 
entgegengesetzte  östliche  (westliche)  sich  verwandle,     welche 
Umkehrung  der  Polarität  Poogehdorff  aus  Ritter's   oben  er- 
wähnten Erfahrungen  über  die  Verwechselung  der  eL  Polaritä- 
ten,  der  concentrirten  Säuren  und  alkalischen  Laugen  mit  den 
Metallen  durch  successive  Verdünnung  mit  Wasser  erklären  zu 
können  glaubt,    indem   in  den  obigen  'Versuchen  die  Säure  in 
Berührung  mit  der  mit  W^ser  befeuchteten  Pappe  sich  allmälig 
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mit  dem  Wasser  verbinde,  und  eben  dämm  durch  die  ver- 
schiedensten Grade  der  Dilnition  hindurchgehe^  Dafs  diese 
VerdiinnuDg,  wenn  sie  auch  wirklich  die  behaupteten  Folgen* 
hätte,  hier  nicht  als  die  Ursache  jenes  Phänomens  angenommeii 
weiden  könne ,  sondern  dafs  der  Grund  in  der  an  der  Ober-  ' 
fache  der  einen  Metallplatte  eintretenden  Oxydation  und  damit 
gegebenen  Umkehrung  ihrer  el.  Polarität  mit  der  Flüssigkeit 
Lege,  erhellet  zu^  Genüge  daraus,  dafs  wenn  die  ursprüngliche 
Ablenkung  der  Magnetnadel  sich  bereits  in  die  entgegengesetzte 
Tenrandeh  hat, '  man  die  erste  ursprüngliche  beinahe  wieder  in 
ihrer  ganzen  Stärke  herstellen  kann,  wenn  man  blök  die  Metall« 
platten  verwechselt,  oder  neue  für  sie  substituirt,  dabei  aber  die 
feuchten  Pappen  unverändert  läfst.  Uebrigens  lassen  sich  a^s 
dergleichen  Versuchen  mit  geschlossenen  Ketten  keine  sichere 
Schlüsse  über  die  el.  Erregung  der  flüssigen  Leiter  mit  den 
Metallen  machen,  weil  die  Richtung  d^s  el.  Stromes  (an  des- 
sen Stelle  sich  die  Dynamisten  eine  Art  der  Vertheilung  der 
polaren  Thätigkeiten  denken  können)  und  die  .darnach  zu  be- 
stimmende positive  oder  negative  Beschaffenheit  der  an  beiden 
Boden  befindlichen  Metalle  nicht  die  einseitige  Wirkung  der 
Erregung  des  Metalls  durch  die  Flüssigkeiten  ist,  sondern  das 
Besnltat  der  Ausgleichungen  mehrerer  Spannungen.  Betrachten 
ynx  nämhch  die  zwei  einfachen  Ketten  dieser  Art  aus  Zink, 
Wasser,  Schw^efelsaure  und  Zink  und  die,  worin  Zink,  Wasser, 
Ammoniak  und  Zink  ^uf  einander  folgen,  wo  in  beiden  Fällen 
das  untere  Zink  einen  negativen  Charakter  zeigt,  d.  h.  der  po- 
sitive SJrom  von  diesem  aus  nach  dem  obern  Zinke  und  von 
diesem  durch  die  feuchten  Leiter  nach  dem  untern  Zinke  zu- 
rückgeht, so  lälst  sich  dieser  Effect  unter  mehreren  sehr  ver- 
schiedenen Voraussetzungen  erklären ;  einmal  nämlich  daraus, 
dals  in  allen  dreien  Berührungsflächen  die  eL  Erregung  in  dem- 
selben Sinne  statt  findet,  d.  h.  dafs  das  Wasser  sich  mit  dem  , 
^^^  eben  so  das  Aetzammoniak,  so  wie  die  Schwefelsäure  mit 
^em Wasser,  endlich  das  Zink  mit  der  Schwefelsäure  und  dem 
^Aunoniak  sich  negativ  verhalten,  oder  dafs  in  zwei  Berührunge- 
flächen die  Erregung  in  dieser  Richtung  geschieht,  und  die 
Summe  dieser  Erregungen  gröfser  ist ,  als  die  ihr  entgegenge- 
^tzte;  endlich  dals  nur  in  der  einen  Berührungsfläche  die  Er- 
regung die  angezeigte  Richtung  h^t ,  aber  mit  einer  gröfseren 
Intensität  geschieht,  als  die  Summe  der  beiden  entgegengesetz- 
«T.  Bd.  .  Rr 


626  Galvanijmus. 

ten  Richtungen  ausmacht«  Sind  mehr  als  drei  Glieder  in  der  Kette 
(das  Metall  für  ein  einziges  genommen) ,  so  entstehen  noch 
mehrere  Combinatipnen,  und  das  Resultat  wird  noch  verwickelter. 

•Man  kann  daher  eben  so  wenig  aus  diesen  Versuchen  an 
und  für  sich  über  die  el.  Erregung  entscheiden,  welche  die 
feuchten  Leiter  unter  einander  eingehen,  indem  z.  B.  in  den 
beiden  angeführten  Ketten  derselbe  £fTdct  hexauskommen  kann, 
ob  die  Schwefelsäure  und  das  Ammoniak  die. gleiche /oder  die 
entgegengesetzte  Polarität  mit  dem  Wasser  annehme,  sofern 
nämlich  das,  was  in  dem  letzten  Falle  in  der  einen  Richtung 
dadurch  verloren  geht,  durch  eine  entgegengesetzte  Erregung 
mit  dem  Metalle  wieder-ausgeglichen  werden  könnte. 

Die  meisten  Vetsuche  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses 
hat  Be'cqubrel  angestellt,  wobei  er  sich  gleichfalls  der  Magnet- 
nadel mit  dem  Multiplicator,  dann  aber  auch  der  Condensatoren 
bediente.  Er  ist  aber  in  mehrere  Irrthiimer  hierbei  verfallen. 
Schon  die  von  ihm  gewählte  Bezeichnungsart  kann  leicht  z« 
Mifsyerständnissen  Veranlassung  geben.  Er  hatte  seine  ersten 
Versuche^  mit  der  Magnetnadel  angestellt,  um  die  £.,  welche 
im  chenischen  Processe,  namentlich  bei  der  Auflösung  trockentt 
Alkalien  in  Säuren,  so  wie  der  trockenen  Metalloxyde,  wie  des 
Zinkbleioxyds  in  Alkalien  erregt  Mrird ,  auszumitteln.  Hierbtt 
endigte  nämlidi  der  Draht  des  Multiplicators  mit  dem  einen 
Ende  in  ein  Platinachälchen  und  an  dem  andern  Ende  war  ein 
Zängelchen  von  Platin  befestigt,  in  welchem  ein  Stückchen  des 
trockenen ,  jedoch  schwach  befeuchteten  Alkalis  oder  des  Me« 
talloxyds  gehalten  wurde,  das  demnächst  mit  der  Säure  im 
Platinschälchen  in  Berührung  kam.  Wenn  nun  in  diesem  Falle 
der  el.  Strom  nach  der  Säure  durch  d^n  verbindenden  Kreis  des 
Multiplicators  wieder  zurück  zum  Alkali  statt  fand ,  so  bediente 
er  sich  gewöhnlich  zur  Abkürzung^  des  Ausdrucks  „  der  Strom 
gehe  ff  an  der  Säure  zum  j4lkcdi^  y  was  leicht  die  unricbtigs 
Idee  erregen  könnte ,  dals  der  Strom  uniüittelbar  in  der  Beruh* 
rungsfläche  von  der  Säure  zum  Alkali  gehe ,  wo  also  die  Säure 
der  —  das  Alkali  der  +  Körper  seyn  würde ,  wovon  aber  unter 
den  angegebenen  Umständen  gerade  das  Gegentheil  statt  findet, 
win  auch  Becqueeel  selbst  an  einem  andern  Orte  richtig  be-- 


1  Ueber  el.  Wirkungen  a.  t.  w.    Schweigg.   N.  R,   X.  334. 

2  a.  a.  O.    S.  S97.  398. 
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meikt.    Eine  weitere  ITeberlegung  belehrte  ihn,  dab  nichlso^ 
wohl  die    durch  den  chemischen  Procefs  (die  Auflösung)  als 
vielmehr  im  ersten  Beginn  desselben  die  duAfa  die  Berührung 
zwüciten  der  Säure   (dem  Oxyde)  und  dem  Alkali  erregte  E. 
diese  Strömung  bewirke  9   und  dals  hierbei  vorzüglich  auch  die 
eL  Enregungj   welche  zwischen  der  Flüssigkeit  (der  Säure  oder 
der  alkalischen  Lauge)  und  dem  Platinlöfifelchen ,   so  wie  zwi* 
seilen  dem  Stückchen  Alkali  oder  Oxyde  und  dem  Platin zängel- 
dien  in  Betracht  komme,  und  die  Strömung  demnach  das  Resultat 
oehrerer  eL  Erregungen  zugleich  sey.     Um  also  die  Elementar- 
irirknngen  einzeln  genauer  bestimmen  zu  können,  nahm  er  zu 
fichnenberger's  Elektrometer ,  auf  welche^  ein  Condensator  auf-- 
geschraubt  war,  seine  Zuflucht ^     Er  stellte  zu  diesem  Ende  ein 
Schalchen    von  Kupfer    auf  die   obere  Gondensatorplatte ,    djie 
gleichfalls  von  Kupfer  war,  füllte  dasselbe  mit  einer  Auflösung 
Ton  fixem  oder  flüchtigem  Langensalze,  und  brachte  diese  durch 
£ntanchen  des  Fingers  oder  durch  einen  feucliten  Streifen  Gold- 
schlägerhaut,   so  wie  auch   die  untere  Platte  des  Condensators 
mit  dem  Erdboden  in  leitende  Gemeinschaft.    Als  wenige  Au- 
geoblicke  nachher  die  obere  Platte  abgehoben  wurde,  bewegte 
sich  das  Goldblättchen  zum  —  Pole  hin,    woraus  Bcgquirkk 
folgerte ,   dafs  die  alkalische  Auflösung  bei  ihrer  Berührung  mit 
lern  Kupfer  4- 9   i^  Metall  — E  angenommen  habe.     Die  An- 
wendnng  der  Schwefelsäure  auf  gleiche  Weise  gab  ein  entgege;ri- 
{csetztesResaltat,  diese  verhielt  sich  negativ,  das  Kupfer  positiv. 
Um  auch  die  elektrische  Erregung  d«s  Platins  mit  diesen 
Hossigkeiten  auszumjtteln,  wurde  ein  mit  einer  alkalischefi  Anf- 
ISsoDg  gefülltes  Platinschälchen  auf  die  obere  Platte  des  Conden* 
•toTs  gestellt ,  darauf  einerseits  die  untere  Platte  mit  einem  Pla- 
tzableche ,  andererseits  die  Flüssigkeit  mit  dem  Finger  berührt. 
Auf  solche  Art  wurden  nach  Becquerel's  Meinung  die  elektro- 
inotorischen  Wirkungen  zwischen  Platin  und  Kupfer  aufgehoben, 
vrdl  sie  von  beiden  Seiten  gleich  waren ;  in  feinem  andern  Ver- 
koche wurde  die  elektromotorische  Wirkung  des  Platins  auf  das 
Kopfer  des  Condensators  durch  Zwischei^bringting  eines  nassen 
I  Papierstreifens  zwischen  das  Kupfer  und  Platinschälchen  besei- 
tigt,   eben  so  wurde  bei  einem  Zinkschälchen  Verfahren;    in 
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beiden  Fällen  wurden  dieselben  Resultate  wie  mit  Kupfer  erbal- 
ten.     Platin  und  Zink  wurden  nämlich  gleicbmälsig  mit  alkali- 

.  sehen  Flüssigkeiten  negativ,  diese  positiv,  mit  concentrirtcn 
Säuren  positiv,  diese  negativ.  Wurde  die  Säure  mit  Wasser 
verdünnt,  so  gab  sie  gar  keine  freie  E.  zu  erkennen«  Schwbig- 
6 KR  macht  in  einer  Anmerkung  zur  Uebersetzung  jenes  Auf- 
satzes gegen  die  Art  die  elektromotorische  Einwirkung  des  obem 
Platins  auf  das  Kupfer  durch  Berührung  der  untern  Kupferplatte 
gleichfalls  mit  Platin  den  Einwurf,  dafs  Kupfer  auch  zwischen 
ewei-  ihm  heterogenen  oder  unter  sich  gleichartigen  Metallplat- 
ten ,  z.  B.  zwischen  zwei  Zinkplatten ,  in  der  Mitte  liegeDd 
doch  el.  erregt  werden  kdnne*  Mir  scheint  dieser  Einwurf  dar- 
um hier  nicht  anwendbar,  weil  diese  el.  Spannung,  mit  wel- 
cher das  Kupfer  allerdings  unter  diesen  Umständen  nach  an&en 
thätig  se)^  kann,  nicht  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Con- 
densatorplatten  auf*  einander  wirken ,  sondern  nur  in  der  Rich- 
tung seitwärts  Zur  Manifestation  kommt,  und  also  nur  einen 
zweiten  Condensator  Und  damit  verbundenes  Elektrometer  affi- 

'  ciren  könnte ,  nicht  aber  das  in  dem  Versuche  selbst  gebrauchte. 
Dagegen  macht  die  Beseitigung  der  elektromotorischen  Wirkung 

)(iurch  Zwischenlegung  eines  feuchten  Streifens  Papier  die  Wir- 
kung allerdings  complicirt ,  und  nicht  bloCs  von  der  wechsel- 
seitigen Erregung  des  Zinks  oder  Platins  mit  der  alkalisdiea 
oder  sauren  Flüssigkeit  abhängig,  da  die  Erregung  zwischen 
dem  blofsen  Wasser  und  dem  Kupfer  einerseits  und  dem  Platia 
andererseits  mit  in  Betracht  kommt.  Silber  auf  dieselbe  Weise 
untersucht  zeigte  kaum  eine  Spur  von  elektromotorischer  Wirkui^. 
BECt^UEKCL  prüfte  ferner  das  Verhalten  zweier  verschieae-. 
ner  Metall« ,  wenn  sie  zu  gleicher  Zeit  mit  der  alkalischen  oder 
sauren  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen ,  welcher  Fall  bekannt« 
lieh  der  gewöhnliche  in  der  Volta'schen  Sätde  ist.  Für  diesen 
Zweck  füllte  er  das  auf  der  obem  Platte  des  Condensators  ste- 
hende Kupferschälchen  mit  einer  stark  mit  Wasser  verdünnten 
Auflösung  von  Alkali  oder  Schwefelsäure,  und  berührte  die 
Flüssigkeit  mit  einem  Zinkbleche;  in  beiden  Fällen  zeigte  sich 
das  Kupferschälchen  +  ®^'  geworden.  Ward  der  Versuch  um- 
gekehrt, nämlich  ein  Zinkschalchen  auf  die  Condensatorplatte 
aufgesetzt,  und,  um  die  Wirkung  zwischen  der  kupfernen  Platte 
and  dem  Zinke  aufzuheben ,  die  untere  Platte  des  Condensators 
statt  mit  dem  Finger  mit  Zink  berührt |    so  bewegte  sich  das 
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Goldblaff chen  nadi  dem  negativen  Pole  hin ,  znm  Beweise,  dals 
du  Zinkschälchen  —  el,  geworden  war.     ,,£8  erhellet' aus  die- 
Iben  Tersuchen  ^  daüs  wenn  Kupfer  und  2Un]|  durch  eine  saure 
oder  alkalische  Auflösung  geschieden  sind ,  2Iink  <-—  und  Kupfer 
•|-  wird ,  umgekehrt  also ,  als  wenn  beide  sich  in  unipittelbarer 
Beriiiirang  befinden.''     Diese  Versuche  dehnte  Becqubkbl^  in 
der  Folge  noch  auf  mehrere  Metalle  aus,  nämlich  Gold,  Silber, 
Platin ,  Eisen  und  Blei.     Eine  Platinkapsel  sowohl  mit  concen- 
txirter  als  mit   sehr  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt,    wurde 
mit  allen  jenen  Metallen ,  so  wie  auch  mit  Kupfer  und  Zink,  -f-* 
£ine  Kapsel  von  Kupfer  mit   concentrirter  Schwefelsäure  ge- 
fallt, wurde  mit  Gold,  Silber,  Platin,  21ink  (?) — ,  mit  Eisen 
and  Blei  0;  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  mit  den  drei 
eisten  Metallen  und  mit  Blei  gleichfalls — ,.  mit  Eisen  und  Zink  «f-« 
Eine  Kapsel  von  Platin  mit  einer  Auflösung  von  Kali  mit  allen 
Metallen  -f-  9   ^^^  Kapsel  von  Kupfer  mjit  einer  Kalilösung  mit 
deo  drei  ersten  Metallen — ,  mit  Eisen  und  Zink  -f-9  mit  BleiO« 
Wenn  man  durch  anderweitige  Versuche  die  el.  Spannung  der 
einzelnen  Metalle  mit  Flüssigkeiten  bestimmt  hat,   so  kann  man 
aus  diesen  Versuchen  ohne  Weiteres  leicht  entnehmen ,   wel- 
cKes  von   den    beiden  Metallen  die  stärkere  Spannung  habe, 
"wenn  man  voraussetzt,  dafs  die  —  E  der  Flüssigkeit,    die  von 
jedeBLMetalle  seinerseits  erregt  wii^d,  auf  das  gegenüberstehende 
Metali  wirke.     Denn  wenn  man  die  E.  der  Flüssigkeit,   die  mit 
dem  eingetauchten  Metalle  in  Beriihrung  ist,  — ^,  und  die  des 
Abteils,  aus  welchem  die  Kapsel  besteht^  -^d  nennt,  so  wi^d, 

'      I  j d*   * 

wenn  "^ — 5 ein   positives  Resultat  giebt,  d  gröber  seyn 

amssen  als  d'. 

Um  die  Contactelektricitat  zwischen  reinem  Wasser  und 
den  Metallen  zu  prüfen,  brachte  Becquerkl^  ein  mit  destil* 
hitem  Wasser  gefülltes  Schälchen  von  Holz  oder  Porzellan  auf 
die  obere  Platte  des  auf  das  Elektrometer  geschraubten  Condyn- 
satois,  und  befeuchtete  die  Aufsenwände  desselben  gleichfalls 
loit  Wasser,  und  um  die  davon  abhängige ,  wenn  gleich  höchst 
schwache  elektromotensche  Wirkung  auf  die  Platte  des  Conden- 
satois  (die  aber  doch  in  der  That  nicht  schwächer  i^t,  als^die, 
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welche  Becquehicl  durch  diese  Versuche  zu  bestimmen  suchte, 
.  da  sie  gleichfalls  eine  eL  Erregung  zwischen  Wasser  und  dem 
Metalle  des  Condensators  ist)  für  das  Resultat  des  Versuchs 
verschwinden  zu  machen ,  wurde  die  untere  Platte  mit  einem 
ähnlichen  Gefäfse  berührt,,  oder  auch  das  untere  Gefafs  gleich* 
^alls  mit  destillirteni  Wasser  gefüllt,  dann  das  Wasser  von  bei- 
den Seiten  mit  dem  Finger  berührt  und  dadurch  gegenseitig 
aufgehoben.  Verschiedene  Metallbleche  zwischen  den  Fingern 
gehalten  wurden 'in  das  Wasser  eingetaucht,  Zink,  Eisen,  Blei, 
Zinn ,  Kupfer  theilten  dem  Wasser  +  E  mit  und  worden  also 
selbst  damit  — ,  während  Gold ,  Platin ,  Silber  ihm  —  £  mit- 
theilten und  also  ihrerseits  -f-  damit  wutd^n.  Das  Wasser  ver- 
hielt sich  also  mit  den  leichter  oxydabeln  Metallen  wie  die  Al- 
kalien in  ihrer  Wirkung  mit  den  Säuren  ^worüber  jedoch,  wie 
oben  bemerkt  worden,  die  Aussage  der  Versuche  als  unent- 
schieden angesehen  werden  muf»).*  Diese  \yirkung  fand  auch 
noch  statt,  wenn  das  Wasser  eine  kleine  Menge  SchvVefelsäure 
enthielt,  und  wenn  also  gleich  hierbei  eine  chemische  Wirkung 
auf  das  Zink  und  Eisen  eintrat  (die  Bkcquerel  durch  eine 
'  Reihe  anderweitiger  Versuche  zu  bestimmen  und  als  die  entge- 
gengesetzte der  el.  Erregung  in  der  Berührung  zu  finden  ge- 
glaubt hatte),  so  wurde  doch  die  elektromotorische  dadurch 
nicht  verhindert,  und  wurden  Gold  und  Platin  vorher  einige 
Augenlrtipke  in  Salpetersäure  eingetaucht  und  dann  sorgfältig 
abgewischt,  so  brachten  sie  eine  viel  stärkere  Wirkung  ii^  der 
Berülirung  mit  dem  Wasser  hervor,  und  das  Gold  behielt  diese 
Eigenschaft  mehrere  Stundenlang;  dagegen  wurde  dieWiikoog 
»ehr  vermindert,  wenn  diese  Metalle  vorher  in  eine  Pottaschen« 
auflösung  eingetaucht  .worden  waren. 

In  einem  auffallenden  Contraste  nut  den  Resultaten  der  bis- 
her angeführten  Versuche  stehen  die  ganz  neuerlich  von  J.  F. 
Pohl  bekannt  gemachten  ^.  Zu  seinen  Versuchen  bediente  er 
sich  zweier  Condensatoren ,  deren  Platten  die  eine  von  Zink, 
die  andere  von  Kupfer  war,  unter  Beobachtung  der  Vorsicht, 
daf»  die  Scheiben  aus  Zink  und  Kupfer,  deren  el.  Spannung 
mit  irgend  einer  Flüssigkeit  untersucht  werden  sollte,  jedesmal 
mit  der  ihnen  gleichartigen  Condensatorplatte  durch  einen  an 
einer  isolirenden  Handhabe  gehaltenen  Draht  von  demselbeii 
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Metalle   in  Berührung  gesetzt  wurden,   um  jeäe  ei.  Btaregung 
zwischen'  den  Metallen   selbst    dadurch  auszuschli^ersen.      Die 
Scheiben  selbst,  ^  mit  der  befeuohfeten  Pappe  in  Wechsel- 
wiTkniig  gebracht  wurden ,    hatten  6  Z«  im  Durchmesser.     Um 
die  Wirkung  zu  verdoppeln,  wurde  der  aufgehobene  Deckel  des 
erben  Condensators  a,   mit  dessen  CoUectorplatte  das  mit  der 
fTnssigkeit   zu  piüfende  Metall  in  Berührung  gebracht  worden 
war,  an  die  gleichartige  Basis  des  andern  Condensators  b  ge- 
Iiracht,   während  sein  Deckel  ableitend  b^iiihrt  wurde ,  woratf 
dieser  an  einer  isolirenden  Handhabe  aufgehoben,   und  «ber- 
aals  mit  der  CoUectorplatte  des  ersten  Condensators  a  in  Beruh- 
rang  gesetzt  wurde,    während   aUeit^der  Berührung    seines 
Deckels  mit  dem  Finger.     80  fend  sieh  dann  die  Erregung  des 
Kupfers  gegen   eine   mit  verdünnter  Sdiwefelsäure  getränkte, 
Torher  gut  abgewischte,    Pappe  consttffit-f*,  mit  eitfer  Diver- 
genz von  3  bis  5^  der  Goldblättchen ,    l^nd    die  Erregung  d9$ 
ZiDks  constant  — .     Wurde   das  andere  Extrem  des  flüssigen 
Leiters,    statt  durch  einen  kupfernen  Draht  mit  der  kupfernen 
CoUectorplatte  des  Condensatoi'S  in  Berührung  gebracht  zu  wer- 
den ,  vielmehr  mit  eitler  Scheibe  von  Zink  von  gleicher  Gröis9 
mit  der  Pappe  armirt,   w«  dann  aber  die  CoUectorplatte  gleich- 
artig mit  jener  obem  Platte ,   also  von  Zink ,   angewandt  wurde, 
so  zeigte  sich  die  positive  Erregung  des  Kupfers  ungleich  stär- 
ker,   indem  nun  die  Divergenz  der  Goldblättchen    10  bis  15* 
betrag.    Eben  so  fand  sich  die  negative  Erregung  des  Zinks  ift 
dem  zweiten  Versuche  auf  ähnliche  Weise  verstärkt ,  wenn  die 
ttdere  Seite  des  flüssigen  Leiters  mit  einem  Kupferbleche  armirt, 
tmd  dieses  mit  der  CoUectorplatte  von  Kupfer  in  Verbindung 
gebracht  wurde.     Dieser  Erfolg  bleibt  nach  Pohl  im  Wesent- 
lidien  derselbe ,  man  mag  statt  der  Schwefelsäure  eine  andere 
Sinre ,    eine  alkalische  oder  sonst  eine  andere  salzige  Solution 
nckttien ,  allemal  wird  man  das  Kupfer  -{-  das  Zink  * —  erregt 
linden ,   schwächer ,    Wenn  die  Flüssigkeit  nur  mit  dem  einen 
Metalle,  «tärker  wenn  sie  mit  beiden  MetaUen  auf  ihren  zwei 
Seiten  armirt  ist ,  nur  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dafs  manche 
Solotionen ,   wie  z.  B.  der  Salpetersäure ,  des  Salhiiaks ,   zumal 
in  sehr  concentrirtem  Zustande ,  in  den  ersten  Momenten  einen 
Terhältmismäfsig  starken ,   aber  sehr  bald  mit  Sehnelligkeit  her- 
absinkenden Grad  der  Erregung  bewirken ,   ein  Nachtheil ,  den 
man  in  diesen  Versuchen  dadurch  beträchtlich  beseitigt,   dafs 
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man  der  feachten  Pappe  alle  ihrer  Oberfläche  frei  adhärirendt 
Flüssigkeit  zwischen  Flieispapier  entzieht,  und  sie  vor  dem 
Versuche  noch  einige  Zeit  der  Luft  zum  gleichmälsigen  Ab-^ 
trocknen  ausgesetzt  läfst. 

Pohl's   ferneren  Versuchen  zufolge  soll  nun*  die  ganxe 
Reihe  der  Metalle  in   zwei  Classen  verfallen,    von  denen  die 
(Stieder  der   einen,    welche   nächst  Silber,    Gold  und  PUtio 
auch  Quecksilber  und.Kupfer  in  sich  begreift,  gegen  des  Was- 
ser,  die  Säuren,   so  wie   gegen  die  Alkalien  und  alle  andere 
Solutionen  durchgehends  positiv  auftreten  ,  -»u.  z*  um  so  positi- 
ver,  je  negativer  sie  in  der  Spannungsreihe  di3r  Metalle  sind, 
wahrend  die  Glieder   der  andern  Classe,    Eisen,  Zinn,  Blei, 
Zink  eben  so  coAstant  mit  allen  diesen  Flüssigkeiten  negativ  er« 
regt  werden ,   und  wieder  um  so  negativer,   je'  positiver  sie  sick 
in  der  Metallreihe  erhalfcm.     Diese  constante   gleichartige  J^la- 
tion  eines  und  desselben  Metalls  gegen  alle  Flüssigkeiten  ohne 
Unterschied  soll  auch  als  eine  Folgerung  slxj^  dem  Umstände 
hervorgehen,    da£s    die  Kette   ZFK  (Zink,    fen<^ter  Leiter, 
Kupfer),    welche  mit   den  beiden  Endmetallen  mit  den  End- 
nrähten  eines  Multiplicators  in  Verbindung  ge'ijtzt  wird,    die 
Magnetnadel   unter    sonst  gleichen  Ui^ständen'   tets  auf  völlig 
gleiche  Art  ablenkt , .  man  mag  an  die-  St^le  des  F  eine  Säure 
oder  ein  Alkali  oder  ii^end  eine  andere  Solution  setzen ,  sobald 
nur  die  Metalle  dieselben  bleiben.     Die  scheinbaren  Ausuah« 
men,  welche  Pohl  nicht  ableugnen  kann,  z.  B*  dafs.  regulini- 
sches Eisen  mit   einer  Auflösung  von  Schwefelkalium  im  An- 
"fange  +  wird,   dafs  Ketten  von^ Eisen ,  Kupfer  und  Schwefel- 
leberduflösung  eine  der  durch  jenes  allgemeine  Giesetz  posdihr-' 
ten  entgegengesetzte  Polarität  zeigen,;  erklärt  derselbe  für  blo6 
vorübergehende,     den  wahren  Zustand   der   Sache   auf  keine 
Weise  bezeichnende  Erfolge. 

Aus  dem  Zerfallen  der  Metalle  oder  überhaupt  der  Enegec 
der  ersten  Reihe  in  zwei  Classen,  deren  Glieder  mit  den  Flüs- 
sigkeiten geitaide  die  entgegengesetzte  eL  Erregung  von  derjeni- 
gen zeigen,  die  sie  mit  einander  eingehen,  folgt > dann  auchf 
dafs,  so  oft  die  Relation  der  beiden  trockenen  Erreger  gegen 
das  F.  (irgend  einer  Flüssigkeit) ,  mit  welchem  sie  zugleich  in 
Conilict  komoMBu,  nicht  gleichartig,  sondern  ver  chiedeii  i<^  *i^ 
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immer  auch  die  entgegengesetzte  von  detjepigen  seyn  mufs, 
welche  tmfer  den  Erregern  selbst  stattfindet,  und  dfeser  con- 
sUmte  Gegensats  der  el.  Relationen  zwischen  den  Metallen  nnd 
der  Flüssigkeit  soll  es  seyn,  welche  den  Träger  aller  Erschein 
mmgen  in  der  Kette  bilde  K 

Schon  bei  Gelegenheit  der  Uebersetsnng  von  Davt's  das- 
sischer  Abhandlung  über  einige  chemische  Wirkungen  der  £.  ^ 
liabe  iA  eine  Reihe  von  Versuchen  über  das  Verhüten  der 
feuchten  Leiter  geg^n  die  Metalle  bekannt  gemacht.  Die  da- 
mals von  mir  befolgte  Methode  bestand  darin ,  mit  Hülfe  des 
Condensators  die  el.  Spannung  einer  einfachen  Combination,  nnd 
veno  diese  zxk  schwach  war ,  einer  aus  mehreren  gleichartigen 
^Combinationen  aufgebauten  Säule  zu  untersuchen ,  wobei  aufser 
dem  Metalle  und  der  in  Rücksicht  auf  ihre  el.  Erregung  mit  die<»> 
lern  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  noch  eine  mit  distillirten  Was- 
ser hefeuchtete  Pappe  za  Hülfe  genommen  wurde ,  so  dals  das 
Schema'  jeder  einzelnen  solchen  Combii^ation  durch  MFh 
dargestellt  wird ,  wobei  M  das  Metall ,  F  die  zu  ui^ersuf^ende 
Hussigkeit  nnd  h  das  tein^  Wasser,  bedeute^.  Das  einß.Ende 
wurde  dann ,  um  das  Maximum  von  Spannung  zu  erhalten ,  j|s- 
Jbmal  ableitend  berührt j  0^4  die  feuchte  Pappe  ii  mit  der  Gol-» 
lectoiplattQ  de»  Condensators  in  unmittelbare]:  Berührung  ge* 
hracht.  JEüerb.cii  .wnr4e  vorausgesetzt,  d9Ü  b^i- Anxvendung  von 
demisch  sehi^düEefseAtep  Flüssi^keite»,  wie  Säuren,  Alkalien, 
Schw^UI^eipi  tu.  d*  g.  das  Resultat  durch  die  überwiegende  el. 
Erregung  zwischen  deo^  Metalle  und  einer  solchen  Flüssigkeit 
hestimmt  Wer^e^  -wd  daa^,  .  von  der.,'Perührung8ilache  zwi- 
schen dem  Metalle  und .  ir^nd  einer  solchen  Flüssigkeit 
in  der  einzelnen  Combination  i^uß^egangen.,  in  der  Sän^^  def 
W,  welcher  an  demjeiiigen  ^d4p  «^^^  befand^  yrohin  das  Me- 
tatt  gerichtet  Wi^Tj  *Is  diei,  eigenthüml^che  Erwägung,  dieses  Me- 
^  nnd  der  an  dem  entgegengesetzten  Ende ,  wohi^  die  Flüs- 
^i^iöl^ gekehrt  war,  atiftretende  Pol  als  die  el.  Erregung  dieses 
HÖÄrigkeit  ^anzeigend  betrachtet  wurde.  So  wujpden  nun  f^l- 
göJde  Resultate  erhalten  ^.  4    ^  . 

A.J  1.  Mit  der  ätzenden  Kali -und  Natron -Lauge  wer- 
den «De  Metalle +.,  wahrend  diese  —  sind. 

1  Vergl.  unten  Theorie.' 
t  Gehlen's  Jonrn.  y..82» 
5    Vgl.  G    XXViM.  i39.       /    . 
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2»  Die  —  E.  der  Metalle  ist  in  der  Regel  um  so  starker, 
je  näher  dieselbe  nach  dem  -(*  Ende  der  Spannungsreihe  stehen, 
doch  ist  die  Erregung  des  Zinns  noch  stärker  als  die  des 
Zinks,  und  die  des  Eisens  schwächer  als  die  der  übrigen  Metalle. 

3.  Die  +  ®I'  Erregung  jener  fixen  Laugensalze  mit  alleii 
Metallen  findet  bei  jedem  Grade  der  Verdiinnung  statt,  do^h  ist 
sie  um  so  stärker,  je  concentrirter  die  Lauge  ist. 

4.'  Diese  el.  Spannung,  besonders  die  stärkere  in  letzterem 
Falle ,  sinkt  in  kurzer  Zeit  und  geht  bei  einigen  Metallen  durch 
0  in  die  entgegengesetzte  über.  Insbesondere  zeigt  das  Eisen  diese 
Umwandlung  der  Polarität ,  und  die  zweite  positive)  fiir  das 
Eisen,  negative  für  das  Laugensalz ,  ist  sogar  dem  Grade  nach 
stärker  als  die  ursprüngliche  entgegengesetzte.  Auch  eine  Säule. 
.  aus  Zink,  Aetzkali,  Wasser,  kehrt  nach  einigen  Stunden  ihre 
Polarität  um. 

]^.  5-  Eben  so  wie  die  reinen  fixen  Alkalien  verhalten  sich 
das  Ammoniak  und  die  Kalkmilch,  mit  den  bekannteren  ^Metal- 
len ,^  nur  mit  ^Ausnahme  des  Spiefsglanz-Metalk  für  das  entere 
und  X^^'  Eisens  fiir  das  letztere,  die  mit  ihnen  vielmehr  -f* 
werden.  ^^' 

•"  C.  6.  Mit  Auflösung  der  Schw^Fblleher  werden  alle  MetaHe 
— ,  jene  4"  j  sie  scheint  gleichsam  die  Metallreihe  auf  der  + 
Seite  über  das  Zinik  hinaus  fortzusetzen  und  'si<;h  dem  Gesetze 
derselben  gemafs  zu  verhalten, 'da  sie  mit  dem  ihr  am  nächsten 
stehenden  Zinke  am  schwächsten  und  dem  von  ihr  entf^mfesten 
Grau -Braunsteinerz  am  stärksten  -f-  wird,    '" 

D.  7.  Mit  dem  mit  Wasser  zu  Pulver  gi^l^chten  Kalke 
werden  Eisen,  Zink  und  Silber  -J-,'  die  übrigen  Metalle,  nament- 
lich Wismuth,  Blei,  Spiefsglanz^,  Zinn,  Kupfer — , 

E.  8.  Mit  dem  kohlensauren  Kali  wird  das  Eisen  gleich 
im  Anfange  +  und  die  erst  negativen  Zink  und  Zinn  nach  \f^ 
niger  Zeit  gleichfalls  +•  ' 

9.  Mit  dem  kohlensauren  Aiiimoniak  werden  alle  Metalle, 
mit  Au^tiaKine  des  positiv  werdenden  Eisens ,  — . 

F.  10.  Mit  der  concentrirten  Schwefelsäure  und  mit  der 
cöncentrirten  Salpetersäure  werden  alle  Metalle  -f-* 

11^  Mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  *  und  mit  der  ge- 
wöhnlichen concentrirten  Salzsäure  werden  die  meisten  Metalle 
— ,  nur  mit  der  ersteren  das  Kupfer  und  Blei ,  nlit  der  letzte- 
ren das  Spiefsglanz  und  Eisen  *|-'-  -    v 
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13.  Mit  der  verdünnten  Salpetersäure  gerade  so  wie  mit  der 
conceotnrten  werden  alle  Metalle  -(*• 

13.  Mit  dem  liquiden  Chlor  werden  Zink,  iUnn,  Gold  und 
Kopfer  (mehrere  waren  nicht  untersucht  worden)  — \ 

G.  14.  Mit  den  Neutral -und  Mittelsalzen,  in  welcTie  Schwe* 
ktime  oder  Salzsäure  eingehen ,  werden  Zink  sowohl  als  Ku<« 
p/ei-^,  und  diese  Salze  4- 9  insbesondei'e  gilt  dieses  für  schwe« 
felsaoies  Natron,  schwefelsaures  Ammoniak,  schwefelsaure  Talk- 
erde, Alaun,  schwefelsaure  Thonerde,  Kochsalz,  Salmiak, 
nizsanre  Talkerde,,  salzsaure  Thonerde  und  auch  für  den  Borax. 

15.  Mit  den  Salzen  hingegen ,  deren  saurer  Destandtheil 
die  Salpetersäure  ist  ^  namentlich  mit  dem  gemei|ien  Salpeter, 
dem  Salpetersäuren  Baryt,  dem  Salpetersäuren  Kalke,  def  salpe.«* 
tersanren  Talkerde,  verhalten  sich  Zink  sowohl  als  Kupfer 
positiv. 

Bei  de», Wichtigkeit  der  Sache  und  da  seit  der  Bektontma-* 
dmng  dieser  Versuche  von  mehreren  Physikern  entgegenge- 
setzte Kesultate  mitgetheilt  worden  sind ,  hielt  ich  es  für  der  ' 
Mühe  werth,  diesen  Gegenstand  von  neuem  einer  experimentalen 
Pxafang  zu  unterwerfen ,  und  ich  habe  in  dieser  Absicht  alle 
Versuche  PoGGEHnoRFF^s,  Becquerel's  und  Poul's  mit  der 
gröDitiDöglichsten  Sorgfalt  und  häufig  wiederholt,  so  dafs  ich 
£e  Resultate ,  "wie  sie  hier  folgen ,  verbürgen  kann» 

Was  zuerst  das.  relative  Verhalten  des  Zinks  und  Kupfern 
gegen  mehrere  Flüssigkeiten  betrifft ,  so  habe'  ich  zwar  bei  der 
Anstellong  der  Versuche  nach  Pohl's  Methode  das  von  ihm' an- 
gegebene Verhalten  mit  »mehreren  Flüssigkeiten  bestätigt  gefun- 
den, aber  mit  den  alkalischen  Flüssigkeiten  und  den  Schwefel- 
kbem  so  constant  das  Gegentheil  g^efunden,  daTs  dadurch  das 
von  Pohl  aufgestellte  Gesetz  durchaus  nicht  in  seiner  Allge-fc- 
meinheit  zulässig  ist.  Um  die  Erregung  recht  auffallend  2u 
Bachen,  habe  ich  mich  gewöhnlich  der  unter  No.  14  angege- 
ben Methode  der  Vervielfältigung  bedient.  Ich  erhielt  in  der 
Hauptsache  ganz  gleiche  Resultate ,  ob  ich  die  mit  den  Fltissig- 
«iten  getränkten  Pappen  von  den  Condensatorplatten  trennte 
oder  sie  darauf  liegen  liefs.  Im  letzteren  Falle  verfuhr  ich 
aof  folgende  Weise.  Die  Platten  jedes  der  Condensatoren  be- 
standen aus  einer  Zink  -  und  Kupferscheibe ,  und  die  Conden- 
»toren  waren  auf  gleich  empfindUche  Goldblattelektrometer, 
»irfgeschraubt.    Wollte  ich  nun  die  el.  Erregung  irgend  cüjer 
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Flüssigkeit  ttiit  dem  Kupfer  untersuclien ,  so  legte  ich  eine  mit    | 
derselben  getränltte  Pappscheibe  auf  die  obere  Kppferplatte  des 
einen  Condensdtors  a,  berührte  die  feuciite  Pappe  mit  dem  Fin- 
ger, wähi^d  zugleich-die  untere  Zinkplatte  desselben  Conden- 
«ators  ableitend  berührt  wurde,  hob  die  obere  Kupferplatte  dann 
auf,  brachte  sie  an  die  auf  das  Goldblatt  -  Elektrometer  aufge- 
schraubte Kupferplatte  des   andern  Condensators  b ,   indem  ich 
zugleich    die    obere  Zinkscheibe    desselben  ableitend  berührte, 
wobei  ich  sorgfältig  darauf  achtete ,  dals  die  feuchte  Pappe  auf 
a  nicht  mit  der  Kupferplatte  von  b  in  Berührung  kam,  setzte 
dann  die  Kupferscheibe  von  a  wieder  auf  ihre  Zinkplatte  zurück, 
und  wiederholte  alles,  wie  das  erstemal.     Bei  sehr  wirksamer 
Erregung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Kupfer  war  eine 
einmalige  Anstellung  des  Versuchs  schon   hinreichend  in  den 
Goldblättchen  des  Elektrometers  b  Divergenz  hervorzubringen, 
wobei  denn  die  Art  der  E.  dieselbe  war ,  wie  die  vom  Kupfer 
des  Condensators  a  angenommene,  bei  sehr  schwacher  Erregung 
war  wohl  eine  10  bis  12  fache  Wiederholung  nothw^endig,  um 
auffallende  Spannung    zu  geben ,  die  aber  stets  regelmäfsig  mit 
der  Wiederholung  der  Berührungen  zunahm,   und  bei  dar  gro- 
.  Isen  Condensationskraft  meiner  Condensatoren  war  ich  im  Stande 
auch  die  schwächste  Erregung  durch  öftere  Wiederholung  so 
weit  zu  treiben ,  dafs  selbst  mein  Volta's'ches  Strohhalmelektro- 
meter*  mehrere,  Grade  von  Divergenz  zeigte.     Ganz  gleiche  Re- 
sultate erhielt  ich,  wenn  ich  die  mit  der  Flüssigkeit  getränkte 
l?appe  zwischen  die  Finger  nahm,  die  Kupferplatte  des  Conden- 
sators a  damit  berührte^  dann  die  Gemeinschaft  wieder  aufhob 
.und  übrigens  auf  gleiche  Weise  verfulir.     Das  Verfahren  wurde 
^ann'  auch  so  abgeändert ,  dafs  ich  auf  eine  mit  der  Flüssigkeit 
getränkte  Pappe    eine  Kupferscheibe  legte  und   diese  mit  der 
ICupferplatte    in  Berührung    brachte.,  während  die  befeuchtete 
Pappe  ableitend  berührt  wurde ,  und  es  machte  hierbei  in  der 
GröCse  ^er  Spannung  keinen  ^Unterschied ,    ob  die  Pappscheibe 
und  Knpferplatte  nur  eine  Linie  oder  viele  Zolle  im  Durchmes-  ' 
aer  hatte.     WoUte  ich  die  el.  Erregung  irgend  einer  Flüssigkeit 
mit  dem  Zinke  untersuchen,  so  nahmen  in  allen  obigen  ^Fallen 
die  Zinkscheib^n  nur  den  Platz  der  Kupferscheiben ,  und  diese 
umgekehrt   den  der  Zinbscheiben  ein.     Nach  dieser  Methode 
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erhictt  ich  folgende  Resultate ,  wobei  die  Flüssigkeiten  in  der 
Ordnung  der  Stärke  ihrer  el,  Erregung  mit  den  Metallen  auf- 
«nander  folgen.  _    • 

!Kupfer  4-  Zink  — 

S fit  4  bis  8  Theilen  Was-        /Eben  so  verdünnte  Schwe- 
ser  verdünnte  Schwefel-        1      feisäure 
säure  iVerdünnte  Salpetersaure 

JLiquides  Chlor 
hlorkalk  +  (Chlorkalk 

almiak  ^       iSalmiak 

erdünnte  Salpetersäure  - '      /  Salpeter 
passer  { Wasser     • 

Die  stärkste  positive  Spannung,  welche  die  verdünnte 
Scbwefelsäure  mit  dem  Kupfer  'hervorbringt,  ist  indeCs  nicht 
stärker,  sjs  die  positive  Spannung,  welche  das  Zinn  in  Berüh-^ 
niDg  mit  dem  Kupfer  annimmt  Stärker  ist  dagegen  die  nega- 
ti?e. Erregung  des  Zinks  durch  die  nämlichen  Flüssigkeiten,  und 
namentlich  ist  die  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  eben  so 
sUrk  als  die  negative  Erregung  dee  Kupfers  mit  dem  Zinke. 

Eben  So  wie  das  Kupfer  wurden  auch  Gold ,  Silber ,  Anti- 
mon mit  den  angezeigten  Flüssigkeiten  positiv,  diese  negativ, 
und  ein  übereinstimmendes  Verhalten  mit  dem  Zinke  zeigten  da- 
gegen Blei,  Zinn,  Kadmium,  Eisen,  welche  idamit  negativ 
wurden.  ' 

Ganz  abweichend  von  diesem  Verhalten,  nach  welchenix 
aDerdings  die  Erreger  der  ersten  Classe  in  2wei  grofse  Haufen,, 
den  d^r  positiven  und  den  'der  negativen ,  zu  zerfallen  schei- 
nen, ist  dagegen,  wie  schon  oben  bemerkt,  das  Verhaltenge- 
gen die  alkalischen  Laugen  und  die  Auflösungen  der  Schwe- 
fellebera.  In  allen  oben  beschriebenen  Abänderungen  der  Ver- 
gehe verhieUen  sich  alle  von  mir  untersuchte  Metalle,  nament- 
fcH  auch  Kupfer  und  Silber,  ebensowohl  negativ  mit  diesen 
Rfittigkeiten  wie  Zinn  und  Zink,  und  zwar  war  der  Erfolg  sehr 
constant ,  und  trat  eben  so  gut  ein ,  wenn  die  mit  diesen  Flüs- 
flglciten  getränkten  "Pappen  noch  nais ,  als  wenn  sie  gut  abge- 
trocknet waren.  Was  die  Stärke  der  —  Spannung  betraf,  so 
zeigte  sie  sich  bei  Anwendung  der  Schwefelleber  stärker  l|ei  den 
mehr  negativen  Metallen,^ dem  Silbet  und  Kupfer,  als  bei  den 
mehr  positiven ;  dagegen  war  die  el.  Erregung  zwischen  den  al- 
kalischen Laugen  und  den  positiven  Metallen ,  Zinn  i^dZink 
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stärker,  als  zwischen  ersteren  und  den  mehr  negativen  Metallen^ 
dem  Silber  und  Kupfer.      Weniger  ebtscheidend  als  /mit  den 
ätzenden  Laugensalzen  fielen  dieVersuche  mit  dem  Ammoniak  aus. 
26-  Vergleichen  wir  die  nach  der  Reihe  aufgezählten  Ver- 
suche mit  einander,  um   allgemeine  Resultate  über  das  Verhal- 
ten der  feuchten  Erreger  mit  den  trockenen  daraus  zu  ziehen, 
so  sind  wir  zu  dem  Geständnisse  gezwungen ,  dafs  noch  vieles 
daran  fehlt,  hierin  eine  so  feste  Grundlage  gewonnen  zu  haben, 
wie  für  das  Verhalten  der  trockenen  Erreger  unter ^ einander.  Die 
Hauptschwierigkeit  in   diesen  Versuchen  liegt  darin ,  dafs  wir 
eigentlich  kein  einziges  reines  Resultat  über  das  Verlialten  ei- 
ner einzelnen  Flüssigkeit  mit  einem  trockenen  Erreger  erhalten 
haben,  indem  die  ableitende  Berührung  mit  dem  Finger  immer 
die  elektromotorische  Wirkung  des  letzteren  mit  der  in  Rück- 
sicht  auf  ihr  Verhalten  zu  prüfenden  Flüssigkeit  mit  ins  Spiel 
brachte.     Dann  ist  auch  nicht  zu  leugnen,  dafs  die  Versuche 
mit  dem  Condensator  nicht  so  ganz  constante  Resultate  geben, 
und  dafs  hier  el.  Erregungen  von  zufälligen  Umständen  sich 
einmischen  und  die  Erfolge  abändern,  ohne  dafs  sich  diese  Um- 
stände immer  genau  bestio^men  lassen.     Viel  constanter  sind  in 
dieser  Hinsicht  die  Ergebnisse  der  gesdilossenen  Ketten,  nur 
dals  sich  nie  aus  denselben  unmittelbar  auf  das  Verhalten  der 
feuchten  Leiter  mit  den  trockenen  ein  bestimmter  Schlufs  mar 
chen  läfst,  weil  die  el.  Erregung  der  feuchten  Leiter  unter  ein« 
ander  den  Erfolg  mit  bestimmt,  wie  dieses  schon  oben  aus  ein- 
ander gesetzt  ist.     Ob  dann  der.  Grund  liegt,  dafs  die  geschlos- 
senen Ketten  einen  andern  Erfolg  geben  als  nach  dem  Ausfalle 
der  Versuche  mit  dem  Condensator  zu  erwarten  geweseti  wä^e, 
6der  ob  sich  hierbei  noch  eine  neue  Einwirkung  einmischt,  lasse 
ich  hier  vorerst  dahin  gestellt  seyn.    Wenn  Zink  gegen  gewisse 
Flüssigkeiten  z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  verdünnte  Salpeter- 
säure ,   Salmiak,  ein  entgegengesetztes  Verhalten  wie  das  Ku- 
pfer zeigt,,  so  sollte  man  erwarten,  dats  in  einer  einfachen  Kette, 
in  welcher  die  Richtung  der  Thätigkeit  vorherrschend  durch' die 
Wechselwirkung  des  Metalls  mit  einer  dieser  Flüssigkeiten  be- 
stimmt wird ,  diese  Richtung ,  und  also  auch  die  Richtung  al- 
ler damit  gegebenen  Processe,    die  Lagerung  der  chemischen 
Pole  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  die  entgegengesetzte  seyn 
sollte,  und  doch  ist  dem  nicht  so,  denn  eine  geschlossene  Kette 
aus  Zink ,  Salmiak  oder  verdünnter  Salpetersäure  oder  verdünn- 
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tei  Schwefelsaure,  Wasser  und  ZinKgiebt  ganz  dieselbe  Ablen- 
kaiig  der  Magnetnadel ,  als  wenn  an  die  Stelle  des  Zinks  Ku- 
pfer genommen  wird,  wie  aus  Po60BSDOJI>'f's  oben  angeführten 
Vemchen  erhellet,  die  ich  vollkommen  bestätigt  gefunden  habe. 
Nach  dem  herrschenden  Sprachgebrauche  würde  nämlich  in  der 
eisten  Kette  der  el.  Strom  aufwärts,  in  der  zweiten  abwärts  ge- 
ko,  von  welcher  entgegengesetzten  Richtung  bei  gleich^  Art 
der  Umschlingung  des  MultipjUcators  um  die  Magnetnadel  entge- 
gengesetzte Ableitungen  abhängen.  Da  ferner  nach  den^Versu- 
chen  mit  dem  Condensator  die  aUuili^chen  Laugen  und  Sciiwe* 
fellebern  mit  den  Metallen,  insbesondere  mit  dem  Kupfer  eine 
entgegengesetzte  el«  Erregung  eingehen,  wie  die  Säuren,  so 
würde  daraus  folgen,  dafs  die  Richtung  de^  Thätigkeit  in  den 
.  gescUossenen  Ketten ,  sq  wie  in  Säulen  aus  einem  Metalle  und 
diesen  Flüssigkeiten,  eine  'entgegengesetzte  seyn  müfste.  Nun 
liegt  in  der  That  auch  in  Säulen  aus  Kupfer  oder  Silber,  Schwer 
felkalitosung  und  Wasser  der  -{-  oder  Oxygenpoi  auf  Seken  der 
Schwefelleber,  oder  nach  oben,  wenn  die  Glieder  in  dieser 
Ordnung  auf  einander  folgen^,  aber  die  Wirkung  der  einzelnen 
Kette  nach  Aussage  der  Magnetnadel,  stimmt  damit  nicht  über* 
eb;  denn  eine  Kette  aus  Kupfer,  Schwefelkali ^  Wasser,  Ku- 
pfer gicbt  dieselbe  Abweichung  wie  eine  Kette  aus  Kupfer,  ver- 
dünnter Schwefelsäure ,  Wasser ,  Kupfer ,  und  eben  so  verhält 
«ich  auch  eine  Kette  aus  Kupfer,  Aetzkalilauge ,  Wasser,  Ku- 
pfer. Was  indefs  doch  schon  jezt  als  ausgemacht  angenonunen 
werden  darf,  ist  Folgendes : 

1.  Dafs  die  Metalle  in  Beziehung  auf  alle  Flüssigkeiten  in  zwei 
Haufen  zerfallen,  wovon  die  zu  dem  einen  Haufen  gehörigen 
Bit  allen  eine  -f- ,  die  zu  dem  andern  Haufen  gehörigen  eine  — • 
4  Erregung  eingehen ,  ist  mit  den  £rfahrungen  wenigstens  de^ 
Majorität  der  Physiker  im  Widerspruche. 

2.  Es  giebt  vielmehr  Flüssigkeiten,  welche  mit  allen  Metal- 
len eine  nnd  dieselbe  el.  Erregung  eingehen ,  nämlich  die  Auf- 
tosnngen  der  verschiedenen  Schwefellebem  und  die  starken  al- 
ulischen  Langen ,  und  zwar  sowohl  die  £xen  Laugensalze  als 
aoch  das  Ammoniak  eine  positive,  und  die  sehr  cgncentrixten 
Säuren ,  wie  es  scheint ,  eine  negative. 

3.  Für  mehrere  Flüssigkeiten  verhalten  sich  indefs  die  ver- 
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gchiedehen  Metalle  auf  entgegengesetzte  Weise, ^ und  zwar  in 
den  meisten  Fällen  so ,  ditfs  die  eL  Erregung  zweier  solcher 
Metalle  gerade  die  entgegengesetzte  ist  vob  derjenigen,  welche 
sie  selbst  mit  einander  eingehen. 

4.  Für  alle  solche  Flüssigkeiten  wird  die  el.  Erregung, des, 
einen  Metalls ,  welches  die  Flüssigkeit  auf  der  einen  Seite  be- 
waffnet, stets  erhöht  durch  die  Bewaffnung  dieser  Flüssigkeit 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  mit  einem  solchen  ^ntgegenge^ 
setzt  wirkenden  Metalle.  So  zeigt  z.  B.  die  Kupferplatte  des 
Condensators ,  auf  welcher  eine  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
getränkte  Pappscheibe  liegt ,  eine  viel  stärkere  positive  Span- 
nung, wenn  auf  jene  Pappscheibe  nun  noch  eine  Zinkscheibe 
gelegt ,  und  diese  mit  dem  Finger  berührt  wird ,  als  beim  Man- 
gel dieser  Zinkbewaffnung,  und  die  Zink^latte  des  Condensa- 
tors unter  denselben  Umständen  eine  viel  stärkere  negative  Span- 
nung bei  der  Bewaffnung  der  auf  ihr  liegenden  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  getränkten  Pappscheibe  mit  einer  Kupferplatte, 
als  bei -Abwesenheit  derselben. 

5.  Für  alle  Flüssigkeiten  hingegen ,  welche  mit  -den  Metal- 
len dieselbe  Art  vpn  el.  Erregung  geben ,  wird  die  -  des  einen 
Metalls  stets  schwächer  ausfallen ,  und  kann  ^uch  wohl  in  die 
entgegengesetzte  übergehen ,  als  bei  Abwesenheit  jener  andern 
Armatur.  So  zeigte  in  einigen  Versuchen  die  Condensator- 
Flatte^*  die  ziemlich  stark  negativ  erregt  wird,  bei  dej> Berüh- 
rung einer  mit  Aetzkälilauge  getränkten  Pappe  mit  dem  Finger, 
bei  der  Bewaffnimg  dieser  Pappe  mit  Zink ,  wenn  dieser  ablei- 
tend berührt  wurde ,  positive  Erregung. 

6.  Die  Flüssigkeiten  bilden  mit  den  trockenen  Erregem 
keine  gemeinschaftliche  Spannungsreihe ,  auf  welche  die  unter 
13  aufgestellten  Gesetze  anwendbar  wären.  Am  meisten  stimiot 
noch  das  Verhalten  der  Aufltisungen  der  Schwefellebera  damit 
tiberein ,  wenn  man  sie  als  Substanzen  betrachtet ,  die  noch  un» 
ter  das  Zink  gehören  und  die  Reihe  auf  der  4~  Seite  fortsetzeO| 
indem  ihre  el.  Erregung  mit  den  verschiedenen  trockenen  Erre- 
gern in  dem  Verhältnisse  gröfser  ist,  in  welchem  ein  solche! 
dem  entgegengesetzten  - —  Ende  näher  steht ;  dagegen  weiche« 
schon  die  alkalischen  Laugen  von  dem  Gesetze  darin  ab ,  dal 
sie,  denen  gleichfalls  noch  unter  dem  Zink  ihr  Platz  in  derBeiM 
eingeräumt  werden  mufste,  da  sie  mit  allen  Metallen  +  el.  weti^ 
den,   gerade  mit  denjenigen^  die  dem  -|-v  Ende  näher  stehed 
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wie  mit  dem  Zinke  und  besonders  dem  Zinn ,  eine  viel  stärkere^ 
el.  Spannung  zeigen,  als  mit  den  mbhjr  negativen  Metallen;  noch  ^ 
auffallender  zeigt  sich  aber  die  Abweichung  von  dem  Gesetze 
der  Spannnngsreihe  bei  den]enijg[en  Flüssigkeiten,  die  mit  ewei 
venchiedenen  Metallen  gerade  die  ^Entgegengesetzte  el.  Erregung 
Ton  derjenigen  annehmen ,  die  diese  unter  sich  selbst  eingehen, 
so  dafs  es  in  Beziehung  auf  solche  Flüssigkeiten  vielmehr  den 
Anschein  hat ,  wie  wenn  eine  Umkehrung  der  Spannungsreihe 
sfatt  fände.        '  • 

Was  den  Grad  der  el.  Erregung  betrifft,  welche  die  t^odte- 
nen  Erreger  mit  den  Flüssigkeiten '  eingehen  ,•  so  scheint  zwar 
aachhier  ein  bestimmtes  Mafs  statt  zu  finden,  das  nicht  über- 
scluitten  werden  kafnn,  indels«  fallen  die  Verbuche  iti  dieser  Hin* 
liebt  nicht  so  entscheidend  aus  wie  in  BetrefF  des  Erremin^s<nra- 
des  der  trockenen  Erreger  mit  einander,  und  der  Grund  hier4 
von  liegt*  ohne  Zweifel  in  der  schnellen  Veränderung^,. '-Reiche 
äie  trockenen  Erreger  durch  die  Einwirkung  der  Flüssigkeiten 
erleiden,  wodurch  die  Erregung  sdbst  fortdauernd  abgeändert 
und  selbst  in  die  entgegengesetzte  umgewandelt  wird.  Daher 
kann  es  wohl  auch  rühren ,  dafs  Säulen ,  aus  einem  Metalle  und 
«wei  Flüssigkeiten  errichtet,  eine  entgegengesetzte  Polarität  vou 
derjenigen  zeigen,  welche  die  einfachen  Ketten  in  ihrer  Ein- 
viritung  auf  die  Magnetnadel  verrathen ,  indem  schon  während 
des  Aufbauens  jener  Säulen  sich  die  ursprüngliche  Erregung  in 
Äie  entgegengesetzte  umgewandelt  haben  kann ,  während  der 
<cknell  vollendete  Versuch  in  der  einfachen  Kette  jene  noch 
»«gt.  Eben  darum  ist  es  sehr  schwer  eine  naturgemäfse  Reihen- 
folge der  verschiedenen  Flüssigkeiten  für  die  einzelnen  Metalle 
nach  dem  Grade  der  el.  Erregung  aufzustellen,  und  ich  lege  da- 
her auch  keinen  grofsen  Werth  lauf  die  oben  für  Zink  und  Ku- 
ller aufgestellten  Reihen.  Gemeiniglich  sind  -die  Spannungen 
80  schwach,  dafs  die  von  mir  mit  so  grofsem  Vortheile  ange- 
^*odte  Verstärkung  12  upd  selbst  mehreremate  wiederholt  wer- 
wn  *u6 ,  ehe  es  zu  einem  bemerklichen  Ausschlage  kommt, 
iweiialb  w'elcher  Zeit  das  ursprüngliche  VerhältniCs  sich  schon 
nieiilicfa  verändert  haben  kann. 

7.  Eine  Folge  davon^  dafs  die  flüssigen  Erreger  keine  ge- 
meinschaftliche Spannungsreihe  mit  den  trockenen  Erregern  bil- 
den, ist  ferner  noch,  dafs  jenes  merkwürdige  Gesetz  der  ÜA- 
Yeriipderlichkeit  der  el.  Erregung  der  Endglieder  einer  Reihe  von 
IV.  Bd.  Ss 
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Körpern ,  in  welcher  Ortung  die  zwischen  ihnen  befindlichea 
auch  auf  einander  folgen  mcSgen  (nach  23)  hier  seine  Än>yendttog 
nicht  findet.  .3obaId  in  eioe^  3olchen  Reihenfolge  trockene  xmi 
flüssige  Erreger  mit  einander. abwechseln,  wird  die  nachdem 
Ge4eti:e  der  ersten  Reihe,  erfolgende  Spannungssetsung ,  die  je-  , 
nes> Resultat  als  nothwendige. Folge  ergab,  darcli  jeden  flüssigen 
Leiter  stets  wieder  unterbrochen ,  und  die  Spannung  der  End- 
glieder ist  das  Product  beiderlei  Aften  von  Spannungssetzung. 
Kennt  man  die  Art  und  den  Grad  der  Spannung,  welchen  die 
flüssigen  Leiter .  mit  den  trockenen  Erregern ,  mit  denen  sie  sich 
in  unmittelbarer  Berührung  befinden ,  eingehen,  so  läfst  sich  die 
Spannung  der  Endglieder  leicht  bestimmen...  Das  eine  der  trocke- 
nen Endglieder  heifse  a,  das  andere  z,  die  trockenen*  Gneger, 
welche  an .  den  unterbrechenden  flüssigen  Leiter  a  angrenzen, 
m  ufnd  n^  so  ist,  wenn  a  ableitend  berührt  wird ,  die  Spannang 
von  m  eine  gegebene  positive  oder  negative ,  dem  Spannungs- 
unterschiede von  a  und  m  gemäfs;  die  Spannqng  von  a  in  Be^ 
Ziehung  fiuf  die  von  m  ist  gleichfalls  ihrer  Gröfse  und  Art  nach 
bestimmt,  durch  den  bekannten  Spannungsunterschied  von  m 
und  o ,  eben  so  die  Spannung  von  n,  und  endlich  die  Spannung 
von  z.  Diese  Bestimmungsweise  gilt  auf  die  umgekehrte  Weise 
eben  so  für  a ,  wenn  z  durch  Ableitung  als  auf  das  0  zurückge- 
bracht angenommen  wird ;  die  so  gefundenen  Spannungen  gebea 
halbirt  die  Spannungen  der  Endglieder,  wenn  man  sich  die 
Körper  als  vollkommen  isolirt  an  einander  gereiht  denkt.  Für 
einfachere  Combinationen  von  zwei  trockenen  Erresern  mit  ei- 
nem  flüssigen  stimmen  die  Versuche  mit  der  Thesis  ziemlich 
genau  überein. 

27»  Wenn  die  Ausmittelung  des  el,  Verhaltens  der  trocke- 
nen Erreger  mit  den  feuchten ,  wie  wir  gesehen  haben ,  schon 
ihre  grofsen  Schwierigkeiten  hat ,  so  gih  dieses  noch  weit  mehr 
in  Ansehung  der  Bestimmung  der  el.  Evregimg  der  Flüssigkeiten 
unter  einander  in  der  blolsen  Berührung ,  und  es  fehlt  in  dieser 
Hinsicht  an  allen  sichern  Beobachtungen.  Davt  suchte  auf 
eine  indirecte  Weise  durch  das  Verhalten  zweier  Körper  gegen 
einen  dritten,  das  Verhalten  der  ersteren  gegen  einander  zu  be- 
stimmen. „Wir  können",  sagt  er  ^,  „mit  Sicherheit  schliefseni 
dals  Körper,  welche  in  Hinsicht  auf  eine  und  dieselbe  Substanz 
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entgegeogesetzte  Kräfte  besitzen,  aach  respective  unter  sich 
entgegengesetzte  Kräfte  besitzen  werden.  Dieses  finde  ich  in 
cbem  Versuche ,  den  ich  mit  trockenem  Kalke  und  Kleesäure« 
ttuteüte.  Ein  Stück  trockenen  Kalkes ,  der  von  einem  Stücke 
^ten,  sehr  reinen,  secundären  Kalksteins  I^errührte,  und  so 
geschnitten  war ,  dafs  er  eine  breite ,  glatte  Oberfläche  darbot, 
wurde  durch  wiederhoke  Berührung  mit  Krystallen  Von  Klee* 
säure  -f-  elektrisch ,  diese  Krystalle  auf  das  condensirende  Elek- 
trometer gebracht,  und  wiederholt  von  dem  Kalfe^,  den  man 
nach  jeder  Berührung  entlud,  berührt,  machten  dia^Goldblätt- 
chen  mit  —  £  aus  einander  gehen«  Durch  die  bloibe  Beruh-  - 
long  der  Säure  oder  des  Alkali  mit  dem  MetaQe  würde  man  die 
entgegengesetzte  E.  erhalten  haben,  ihre  wechselseitige  Wirkung 
nrafs  also  sehr  stark  gewesen  seyn  '^  Der  Analogie  nach,  meint 
nonDAVT,  könne  man  abnehmen,  dafs  allgemein  alle  übrige 
Sanren  und  alkalische  Substanzen,  so  wie  der  Sauerstoff  und 
Wasserstoff,  entsprechende  el.  Verhältnisse  besitzen.  Auch  fin- 
det er  eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  in  der  Zerlegung  der  zusam-* 
mengesetzten  Körper  durch  die  Volta^sche  Säule ,  indem  der  4* 
Pol  die  Alkalien  und  den  Wasserstoff,  der  —  fol  den  SaUer-* 
>toff  und  die  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  abtrenne ,  weil  sie 
ikdurch  in  einen  von  ihrer  natürlichen  Ordnung  verschiedenen 
eL  Zustand  versetzt  werdeik  Heidmahn's  schon  oben  ange- 
fitoe  Versuche  ^  waren  nicht  geeignet ,  diesen  dunkeln  Gegen-* 
«Und  aufzuklären ,'  da  die  Wirkungen  nicht  blofs  Vojj  der  Er 
Y^ng  der  Flüssigkeiten  mit  einander  abhingen.  Dasselbe  gilt 
wck  von  PoOGENooAFF^s  Versuchen^,  der  ohne  hinlänglichen 
Gmnd  das  allgemeine  Resultat  daraus  ziehen  zU  kennen  glaubte, 
n^  wo  Säure  und  Alkali  zugleich  vorhanden  sind,  erstere 
"^,  letzteres  -|-  %^y^  und  dafs  Säuren  und  Basen  für  sich  allein 
'^  S^^R  Wasser  erscheinen ,  ausgenommen  bei  Anwendung 
üei  Holzkohle  zu  den  Ketten ,  wo  sie  differente  Charaktere  zei- 
gen^. Der  eh  Charakter,  welchen  Flüssigkeiten  in  solchen 
Ketten  mit  einander  zeigen,  rührt,  wie  schon  mehrmals  be- 
meiit  worden ,  nicht  ausschliefsend  von  ihrer  Wirkung  auf  ein- 
ttder  her,  sondern  zugleich  von  der  Wirkung  der  Metalle  mit 
Her  derselben«     Wollte  aber  Poggekdoaff    durcjik  jene  Be- 
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Stimmung  nur  die  Erregung  aussprechen ,  welche  die  Flüssig- 
keiten mit  einander  unter  diesen  besondem  Umständen  in  der 
Kette  zeigen,. 80  führten  die  Versuche  vielmehr  auf  das  ent- 


gegengesetzte Resultat«  '  Denn  wenn  eine  Kette  C.  f  .df  oder 

z.f.df.z,  wo  df  die  differente  Flüssigkeit  (Säure,  Ammoniak, 
Saimiakauilösimg)  f  aber  reines  Wasser  anzeigt,   das  Äequiva- 

lent  der  Kette  Zf .  C  ist,  so  ist  klar,  dafs  in  jenen  Ketten  der-}- 
^oder  nach  Franklin's  Theorie  der  einseitige)  el.  Strom  von  f  d 
nach  f  geht,  folglich  f  d  in  Beziehung  aufif  sich  negativ,  f  po- 
sitiv verhält,  da  in  der  einfachen  Kette  von  je  zwei  Körpern, 
die  auf  einander  in  Helation  betrachtet  werden,  der  empfan- 
gende oder  derjenige,  nach  welchem  der  -)-  Strom  hingehr, 
als  der  positive ,  der  abgebende  als  der  negative  zu  betrachten 
ist,  nach  der  Analogie  des  Verhaltens  des  Zinks  mit  dem  Kupfer. 
Würde  man  mit  aller  Genauigkeit  die  Intensität  der  el.  Erregung 
von  f  d  mit  C  oder  Z  und  von  f  mit  C  oder  Z  ausgemit- 
telt  haben,  so  liefse  sich  allerdings  auf  eine  indirecte  Weise 
auch  die  Art  und  Gröfse  der  el.  Erregung  zwischen  f  d  und  i 
finden.  Denn  man  bezeichne  die  Totalerregung,  wie  sie  In 
jenen  Ketten  statt  findet,  also  die  Strömung  aufwärts  durch  -f-. 
und  die  in  demselben  Sinne  zwischen  je  zwei  Körpern  in  ihrei 
Berüh];ung  statt  findende  auch  durch-}-,  die  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  statt  findende  durch  —  ,  so  ist  klar,  dafs4~^C^< 
Gröfse  der  Spannung  der  ungeschlossenen  Kette  am  Conden- 
sator)  =  ist  +  a-|-  +  x  +  +  c,  wo  a,  x  und  c  die  einzelnei 
Spannungen  zwischen  cfd,  f.d. f.  und  fc  bfezeichnen.  Dem- 
nach ist  die  gesuchte ,  noch  unbekannte ,  Spannung  zwische] 
f d  und  f  oder  +  x  =  -)-t  —  +a  —  +  b.  Die  Schwierigkei 
der  Anwendung  dieser  Formel  liegt  indefs  darin ,  dafs  die  e! 
Erregung^^n  zwischen  den  trockenen  und  feucliten  Erreger 
selbst  noch  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  so  wenig  ihr« 
Art,  als  noch  weniger  ihrem  Grade  nach  bestimmt  sind,  un 
dafs  insbesondere  der  letzten  Bestimmung  fast  unüberwindlich 
Schwierigkeiten  entgegen  stehen.  Becqueael  hat  sich' bemül 
die  Art  der  el.  Erregung  zwischen  den  Säuren  und  Laugensalze 
zu  bestimmen.  Man  nehme  ihm  zufolge  zwei  gleiche  Porcellan 
schalen,  bringe  eine  alkalische  Lauge  in  die  eine,  und  ein 
Säure  in  die  andere,    und  verbinde  beide  mit  einem  Platiii 
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'  strei&D.    Taucht  man  nun  in  jede  Schale  eines  der  in  Platin 
I    ausbnfenden  Enden  dea  Multiplicatora ,  so  findet  kein  elektio* 
magnetischer  Effect  statt,   weil  hier  alle  elektromotorische  Ein- 
wiikiugen  der  beiden  Flüssigkeiten  auf  das  Platin  gegenseitig 
gehoben  sind.     Legt  man  nun  auf  den  intermediären  Platin- 
streifeD  einen  befeuchteten  Amianthstreifen,   so  hat  man  äugen- 
bückKch  einen  el.  Strom,  in  welchem  -|-£  vom  Alkali,  — E 
9bei  von  der  Säure  ausgebt  ^  und  diese  ist  allein  von  der  che- 
mischen Einwirkung    der  Säure    auf   das  Alkali    entstanden. 
BicqvtKKL  scheint  mir  hierbei  in  einen  doppelten  Irrthum  ge- 
nthenza  seyn.     Erstlich  schreibt,  er  irrigerweise  der  Wirkung 
der  Säure  auf  das  Alkali  ausschliefslich  a^u ,  was  eine  combinirte 
Wirkung  ist.     Es   wird  zwar  ohiie  Zweifel  die  Wirkung  des 
Platins  von  beiden  Seiten  auf  die  Säure  und  das  Alkali  in  Be- 
'  nehnng  aof  diejenigen  Puncte  der  Säure  und  der  alkalischen 
Flüssigkeit,   welche  mit  dem  Platinstreifen,  aber  keineswegs  in 
Beziehung  auf    diejenigen  Puncte  dieser  beiden  Flüssigkeiten, 
Jie  durch  den   Amianthstreifen  nut   einander  in  Gemeinschaft 
Unmen,  aufgehoben.     Vielmehr  muCs  man  nach  strenger  Anä- 
mie hier  zwei  Ketten  annehmen :  eine  Kette  dargestellt  durch 
Piaün,  Säure,    Wasser  (des  Amianthstr ei fens) ,   alkalische  Ij(S- 
,  »mg,  Platin,  und  eine  Kette  aus  Platin,  Säure,  Platin,  alkali- 
I  scke Lösung,  Platin;  letztere  ist  eine  unwirksame ,  erstere  eine 
viiksame ,   deren  Wirksamkeit  aber  von  den  vereinigten  elek- 
tromotpnschen  AYirkungen  der  drei  Berührungsflächen   (wenn 
»mlich  hierbei^ vom  Wasser  abstrahirt  wird)  zwischen  Platin 
und  Säure,  Säure  und  Alkali  und  Platin  abhängt,   so  dafs  also 
ns  der  Richtung  des  el.  Stromes  nicht  ohne  weiteres  die  el. 
£iTegnng  zwischen  Alkali  und  Säure  abgeleitet  werden  kann. 
Zweitens  scheint Bsc QU b^kel  auch  darin  zu  irren,  dafs  er  letz* 
toc  als  von  ^ei  chemischen  Action  jener  beiden  Substanzen 
Während  ansieht.     Da  nämlich  dieser  letztern  doch  immer  die  , 
Bcnihnmg  vorangeht ,    so  könnte  wenigstens  durch  diese  allein 
»<^n,  wie  bei  der  Wechselwirkung  der  Metalle  mit  einander, 
der  GranJ  der   el.  Erregung  gegeben  seyn.     Wenn  übrigens 
^c^tERKL    das  Resultat   des  beschriebenen  Versuchs  so  ans- 
tückt, dals  die  —  E    von    der  Säure ,    die  +  E  vom  Alkali 
«Qsgehe,  so  ist  diese  Beziehung  mifsverständlich,   wenn  sie. auf 
'en  Multiplicator  bezogen  wird,  denn  in  Beziehung  auf  diesen 
ttt  jene  Kette    das  Aequivalent  einer  Zink  -  Kupferkette  nach 
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dem  dchema  f.ZC.f,  so  daTs  die  Saure  das  Zink,  das  Alkali 
das  Kupfer  vorstellt,  und  demnach  wie  vom  Zinke  ausder-l" 
Strom  nach  dem  der  Säure  nächsten  Ende  des  Moltiplicatön, 
der  -^  Strom  vom  Alkali  aus  nach  d'em  seinigen  hingeht. 

Abolfh  Walker  «u  Dresden   scheint  in  dem  gröbten 
Umfange  die  schwierige  Aufgabe ,  von  der  hier  die  Rede  iit, 
gelöst  zu  liaben ,  wenn  man  sein  Verzeichnifs  der  vielen  FKis« 
sigkeiten  betrachtet,   deren  relatives  el,  Verhalten,  nach  wel* 
phem  sie  mit  einander  +  und  —  werden ,    nach  Versuchen 
9nit  der  Magnetnadel  bestimmt  ist  K     Zu  diesem  Behuf  füllte  ei 
de»  an  dem  einen  Enddrahte  des  Multiplicators  befestigten  kleinen 
Platinlölfel  pait  einem  der  flüssigen  Erreger,    stellte  dann  ein 
34*  Liniefi  weites ,    unten  mit  einem  umgebogenen  Rande  ver« 
^ehpne^,  piit  Thierblase  dicht  verschlossenes  Glasrölirchen,  W" 
ches  den  andern  flüssigen  Erreger  enthielt,    in  den  Löffel,  'und 
um  die  ^Cette  au  schliefsen ,  berührte  er  die  Flüssigkeit  in  dem 
I\öhrcheQ  mit  dem  andern  Platinenddrahte  des  Multiplicators'. 
In  «qidern  Fällen  wurde  auch  der  kleinere  Cylinder  in  einen 
etwa^  grölseren  gläsernen ,   mit  der  andern  Flüssigkeit  gefüllteni 
gestallt,  upd  die  Enddrähte  wurden  in  den  äufseren  und  inneren 
Cylinder  gesenkt.     In  noch  anderen  Fällen  wurde  die  Verbia-, 
düng  der  beiden  Flüssigkeiten ,    die  sich  in  zwei  Glascylin^^f^ 
befanden ,  durch  eine  mit  schwacher  Kochsalzauflösung  gefüllt^ 
heberförmige  Glasröhre  gemacht.      Man  übersieht  leicht,    dafa 
dies9  Versuche  der  Hauptsache  nach  ganz  mit  den  von  Poo- 
efEKDQAFir    angestellten,    bereits    oben  mitgetheilten ,  überein- 
stimmen ,   und  daft  sie  so  wenig  wie  diese  über  das  cl.  Verhal- 
ten der  flüssigen  Erreger  an  und  für  sich  Auskunft  geben,  in- 
dem die  el,  Strömung ,    deren  Richtung  aus  der  Art  der  Ablen- 
kung der  Magnetnadel  erkannt  wird ,  eben  so  sehr  von  der  Ver- 
schiedenen  el,  Erregung   des  Platins   mit  den  jedesmal  ange- 
wandten Flüssigkeiten ,  als  dieser  unter  einander ,  abhängt,  wie 
schon  daraus  zur  Genüge  erhellet,   dafs  z.  B,  bei  der  Anwen- 
'dung  von  verdünnter  Schwefelsäure  und  einer  Auflösung  von 
l^upfervitriol,   als  flüssiger  Erreger ,   der  Strom  eine  entgegen- 
gesetzte Richtung  nahm,    \yenn  der  Multiplicator  statt  durch 
Platin  durch  Kupfer  mit  diesen  Flüssigkeiten  in  Gemeinschaft 


%    yoggendorff*«  Annalea  IV.  Wi, 
9    a.  n.  O.  3,  308, 


Einfacher.  «647 

gesettt  wurde ,  wonach  dann  anch  die  Flüssigkeiten  in  der  Ta- 
belle mit  entgegengesetzten  Zeichen  hätten  aufgeführt  werden 
müssen ,  wenn  gleich  an  und  für  sich  ihre  el.  Erregung  mit  ein- 
ander dieselbe  unveränderte  geblieben  war.  Walkeh  hat  nicht 
Baker  angegeben,  nach  welchem  Principe  er  seine  Bezeichnung 
von  positiver  und  negativer  Flüssigkeit  gewählt  habe ,  aus  dem 
angeführten  Versuche  mit  jener  Kejte  aus  Kupfer,  «verdünnter 
Schwefelsäure,  KupfervitriolauilÖsüng ,  Kupfer,  in  welcher 
meinen  "Versuchen  zufolge  der  (positive)  el.  Strom  von  der 
Schwefelsäure    zuin  Kupfervitriol,    dagegen    bei  Vertauschung 

I  des  Kupfers  mit  Platin  in  entgegengesetzter  Richtung  g^t,  ist 
ersichtlich ,    dafs    derselbe    diejenige   Flüssigkeit   die    negative 

■  nennt,  welche  von  der  andern  positive  E.  empfängt,  ein  Sprach- 
gebrauch, der  wesentlich  abweicht  von  demjenigen,  nach  wel- 
chem des  Zink  relativ  gegen  das  Kupfer  das  positive  MetalT  ge- 
nannt wird ,  ebei^  weil  es  von  diesem  positive,  E.  erhäh..  I;i 
diesem  Sinne  verhielten  sich  nun  auch  concentrirtere  Säuren  ne- 
gativ gegen  verdünntere,  dagegen  concentrirte  Alkalien  posi- 
^  gegen  verdünntere,  z.B.  eine  concentrirte  Kochsalzauflösung 
positiv  gegen  eine  verdünntere,.  Laugensalze  verhalten  sich 
positiv  gegen  Säuren ,  und  Salze  vUer  Art,  Salze  mit  alkalischer 
und  erdiger  Basis  positiv  gegen  Salze  mit  metallischer  B)asis.. 

Bei  diesem  Mangel  an  directen,  Versuchen  läfst  sich  aFso 
wenig  über  die  Gesetze ,  welche  die  el.  Erregung  der  Eri^eger 
der  zweiten  Classe  unter  einander  ihrer  Art  und  Intensität  nach 
I  ^^g^)  sagen,  namentlich mufs  es  fwr  jetzt  gane  unentschieden 
Ijleiben,  ob  sie  unter  sich  eine  ähnliche  Spannungsreihe  bUden, 
*ie  »e  für  die  trockenen  Erreger  durch  die  Erfahrung  erwie- 
«a  ist.  Die  v«n  Dr.  Heidm.asik  aufgestellte  Folgenreihe  könnte 
««  einer  selchen  Vermuthui>g  Veranlassung  geben ,  sofern  von 
^rti  flössigen  Erregern"  a,  b,  c,  wenn  .a  mit  b,  und  b  mite 
pwitiTwird,  a  sieh  jedesmal  auch  mit  c  positiv  verhält,  indefs 
^  ieae  Heidmann^sche  Reihe  kein  reiner  Ausdruck  für  das  Ver- 
**^«i  der  Flüssigkeiten  unter  einander,  und  die  Thatsache, 
daüi  es  wirksame  einfache  Ketten  md  Säule»  (selbst  natürUclie, 
^«  die  der  Fische)  aus  Uofsen  feuchten  Erregern  giebt,  spricht 
gleichfalls  gegen  die  Annahme  einer  solchen  Spannungs- 
Kihe. 
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BB.      Von     der     einfachen     galvanisckeu 
Action    in    der   geschlossenen   Kette. 

Geschlossene    galvanische  Ketten   im  Allge- 
meinen* 

28«  Wenn  die  nach  dem  5chema  der  Einie  a^  einander  ge- 
'  reihten  galvanischen  Erreger  zur  Figur  geschlossen ,  d.  h.  wenn 
die  heiden  äuDsersten  oder  EndgUeder  der  linearen  Aneinander- 
reihung unter  einander  in  Berührung  gesetzt  werden ,  so  bildet    ' 
sich  eine  geschlossene  galvanische  Kette ,  bei  welcher  man  den    • 
Augei^ blick   defr  Sphlielsung,     die  Dauer  des  Geschlossenseyns 
und  den  Augenblick  der  Trennung  in  Rücksicht  auf  die  davon 
abhängigen  Erscheinungen  wphl   zu  unterscheiden  hat.     Durch 
diese  Schliefsung  tritt  entweder   eine  Action  ein ,    die  vor  der 
Schliefsung  noch  nicht  vorhanden  war ,    oder  es  verändert  sich 
in  dem  früheren  galvanischen  Verhaken  nichts,  und  das  vorher 
bestandene  Gleichgewicht  der  Kräfte,  wie  es  in  der  Spannungs- 
setzung sein  Ziel  erreicht  hatte,  behauptet  sich.     Darnach  unter- 
scheidet man   wirksame  KeUenachllefsungm  und  wirksa/n  ge- 
schlossene galpanische  Ketten  ,    und   unwirksame  Kettenschlit- 
fsungen  und  unwirksame  geschlossene  galpanische  Ketten. 

29.    Es   lassen  sich  unendlich  mannigfaltige  geschlossene 
galvanische  Ketten  nach  der  grofsen  Mannigfaltigheit  der  GKe- 
der,  welche  dieselben  bilden  können,   so  wie  nach  dem  man- 
nigfaltigen Wechsel   in   der  Aneinanderreihung  dieser  Glieder 
denken.     Ausgeschlossen   aus  der  Zahl  derselben  sind  vorerst 
alle  diejenigen ,   in  welche  Niqhterreger  des  Galvanismus ,  die 
auc4i  zugleich  Nichtleiter  der  £,  sind,    eingehen.     Ketten,  die 
durch  solche  Körper  unterbrochen  sind,  sind  als  nicht  geschlos- 
sen zu  betrachten ,   und  die  Schliefsung  durch  die  atmosphäri- 
sche Luft,    die  die  Endglieder  jeder  Kette,  wie  ausgedehnt  sie 
auchsey,  mit  einander  irt  Gemeinschaft  bringt,    ist  aus  diesem 
Grunde  als  keine  eigentliche  Schliefsung  zu  betrachten.     Aber 
auch  die  aus  lauter  Erregern  des  Galvanismus  zusammengesetz- 
ten geschlossenen  galvanischen  Ketten  sind  darum    nicht  alle 
wirksame  Ketten,   durch  deren  Schliefsung  eine  neue  Action 
eingetreten  wäre ,  vielmehr  hangt  diese  Wirksamkeit  wesentlich 
von  der  Zahl  der  Kettenglieder,  ihrer  sonstigen  BeschafFenheit  und 
ihrer  Aufeinanderfolge  ab.     Mit  Rücksicht  auf  den  Einflub  die- 
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ser  Bedingungen  auf  die  Wirlisamkeit  und  die  An  der  Wirk- 
lamkeit  der  geschlossenen  galvanischen  Ketten  und  um  die  gro- 
be Mannigfaltigkeit  der  galvanischen  Ketten  unter  gewisse  Haupt- 
dassen  zu  bringen ,  lassen  sich  folgende  Eintheilungen  dersel- 
l)en  aufstellen.  ' 

1.  Nach  den  beiden  Classen  ,  unter  vtrelche  alle  'Erreger  des 
Galvanismus  gebracht  Avorden  sind^  bestehen  die  Ketten: 

a.  bloü  aus  trockenen  Erregern  oder  Erregern  der  ersten 
Qajse^ 

b.  aas  bloben  feuchten  Erregem  oder  der  zvreiten  Glaste ; 

c.  aus  Erregem  beider  Glasen  zugleich. 

n.  Nach  Verschiedenheit  der  Zahl  der  Kettenglieder  beste- 
llen die  galvanischen  Ketten 

a«  blols  aus  zwei  Kettengliedern ,  ztoeigUedrige  Ketten ; 

b.  aus  drei  Kettengliedern ,  dreigliedrige  Ketten ; 

c.  aus  mehr  als  drei  Gliedern ,  mehrgliedrige  Ketten ,  mit 
^nsfchlufs  jedoch  aller  derjenigen,  in  welchen  eine  an  sich 
schon  wirksame  Gombination  von  Gliedern  in  derselben  Art  der 
Aufeinanderfolge  wiederholt  wird,  da  diese  als  Ketten -Ketten 
«der  vielfache  Ketten  unter  die  Kategorie  der  VoUc^schen  Säule 
gehören. 

m.  Nach  Verschiedenheit  der  Anordnung  lassen  sich  die 
Ketten  eintheiTen : 

a«  in  symmetrische  oder  in  solche  Ketten ,  welche  sich  in 
irgend  zwei  Puncten  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften  thei- 
len, lassen 9  so  dafs  die  Kettenglieder  in  jeder  Hälfte  derselben 
von  dem  einen  Theilungspuncte  zum  andern  der  Zahl,  Beschaf- 
fenheit und  Aufeinanderfolge  nacn  dieselben  sind,  oder  die 
Ketten  auf  diese  Weise  sich  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälf- 
ten theilen  lassen. 

b.  in  unsymmetrische  Ketten ,  bei  denen  eine  solche  Thei- 
^Dg  nicht  möglich  ist. 

30t  Ueber  die  allgemeinsten  Bedingungen  der  Wirksam^ 
ieit  einer  galvanischen  Kette,  nach  welchen  also  auch  zu  be- 
uttheilen  ist.  Welche  von  den  aufgezählten  Hauptclassen  von 
Ketten  wirksame,  welche  unwirksame  sindj  haben  sich  die 
Bestimmungen  und  Ansichten  im  Laufe  dieser  Forschung  allma- 
üg  geändert.  Volta  leitete  aus  ^seiner  Theorie  der  Action  in 
der  einfachen  Kette  unmittelbar  die  Folgening  ab,  dals  alle 
zweigliedrige  Ketten  unwirksame  seyen ,  dafs  'ferner  die  Erre- 
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get  der  ersten  Classe ,  in  welcher  Z^M  tmd  Abwechslung  bei 
gänzlichem  Atisscliliifs  der  Erreger  der  zweiten  Classe  sie  auch 
zu  Ketten  mit  einander  verbunden  seyn  mögen ,   doch  immer 
nur  unwirksame  Ketten  geben.     Dagegen  räumte  er  ein,  dafs  e« 
allerdings  wirksame  geschlossene  Ketten  aus   blofsen  Erregern 
der  zweiten  Classe  gebe  ,  wenn  die  Zahl  der  Kettenglieder  we- 
nigstens drei  betrage.     Ritter  hatte  das  Gemeinschaftliche  al- 
ler wirksamen  galvanischen  Ketten  oder  das  allgemeine  Schema 
der  einfachen  galvanischen  Action  in  Triplicität  der  Individuen 
und  Duplicität  der  Classen  (Erreger  heider  Classen  miteinander 
verbunden)  gesetzt.     Wenn  man  den  Begriff  Eireger  der  zwei- 
ten Classe  nicht  in  dem  beschränkten  Sinne  nimmt ,  dals  man 
darunter  blofs  die  wässrigen  Auflösungen  oder  die  eigentlichen 
Flüssigkeiten  versteht,  so  kann  die  letztere  allgemeine  Bedin- 
gung nicht  als  gültig  zugegeben  werden ,  da  es  unleugbar  wirk- 
same Ketten    aus   blofsen    Bildungstheilen  organischer  Körper 
giebt,  die  sämmtlich  mit  zu  den  Erregern  der  2ten  Classe  gehö- 
ren.    Eben   so  wenig  als  Duplicität  der  Classen  ist  aber  auch 
nach  Voi^TA  und  Ritter  Triplicität  der  Individuen  eine  allge- 
meine Bedingung  zur  Wirksamkeit  einer  geschlossenen  galvani- 
schen Kette.     Zwar  sind  in  einer  Menge  von  Fällen,  wo  man 
es  blofs  mit  zwei  Individuen  zu  thun  zu  haben  glaubt,  wirklich 
drei  Glieder  vorhanden ,  indem  ein  als  ein  einzelnes  Glied  er- 
scheinender Körper  schon  dadurch  die  Rolle  von  zwei  Gliedern 
'  übernimmt  I  dafs  seine  verschiedenen  Theile  von  einer  sehr  im- 
gleichen  Temperatur  sind ,  oder  die  beiden  Oberflachen ,  durch 
welche  er  mit  dem  andern  Körper  in  der  geschlossenen  Kette 
in  Wechselwirkung  sich  befmdet,  durch  Glätte,  Glanz  u.  d.  g. 
von  einander  abweichen ,  zu  geschweigen  eine  leicht  zu  über- 
sehende  oberflächliche  Oxydation  der  einen  Fläche   des  einen 
trockenen   Erregers,    in  welchem  Falle  sogleich  zwey  Körper 
cdn  Oxyd  und  Metall  an  die  Stelle  eines  einzelnen  getreten  siad 
(vgl.  22);    aber  auch   dann,    wenn  in  der  ganzen  Continuität 
eines  Körpers  vollkommene  Gleichförmigkeit  aller  innern  und 
äufsern  Eic^enschaften   statt  fmdet,   ist  die  blofse   üni»leiciJieit 
der  beiden  Flächen ,  mit  welchen  ein  Erreger  der  ersten  Classe 
mit ,  einem  Erreger  der  zweiten  .Classe  in  Berührung  tritt ,  um 
mit  demselben  eine  geschlossene  Kette  zu  bilden ,  schon  hin- 
reichend ,  um  jeiie  merkwürdige  Action  zu  veranlassen ,  welche 
die'gesclilossene  galvanische  Kette  charakterii»irt.     Wenn  über- 
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haupt  aller  GalTanümuSy  lo  weit  wir  ihn  bis  jetaet  betrachtet  ha* 
ben,  sich  auf  £lektricitf9tserregung  zwischen  den  Körpern  in  der 
Berahrang  bis  zu  einem  bestimmten  Spannungsunterschiede  fiir 
je  fwei  gegebene  Körper  beschrankt,  so  lafst  sich  hier  zum  Voraus 
ib  allgemeinste  Bedingung  einer  unwirksamen  Kettfmschliefsung 
anfoeUen,  dals  so  oft  die  zwei  Endglieder  einer  zur  Kette  zu 
scUiefsenden  beliebigen  Reihe  von  Körpern  bereits  in  dieser 
AnoidnuDg  nach  dem  Schema  der  Linie  den  el.  Spannungsun- 
terschied besitzen,  dar  bei  ihrer  unmittelbaren  wechselseitigen 
Bemhrang,  d.  h.  bei  der  Schlielsung  zur  Kette  zwischen  ihnen, 
80  ferne  sie  blofs  als  galvanische  auf  einander  wirkend  betrachtet 
Verden,  einzutreten  pflegt,  keine  neue  Thatigkeit  mit  dieser 
'  SchlielsuDg  eintritt,  folglich  auch  die  geschlossene  Kette  in  die« 
ser  Hinsicht  sich  von  der  ungeschlossenen  Kette  nicht  unter- 
Kheidet,  und  isine  so  gebildete  Kette  denmach  eine  unwirk« 
samc  ist. 

31.  Was  nun  die  im  engem  Sinne  sogenannte  galvanische 
Action  selbst  betriff,  auf  deren  Daseyn  und  Abwesenheit  jene 
Botheilnng  in  ^wirksame  und  unwirksame  Ketten  beruht ,  und 
(lie  jedesmal  eintritt,  wenn  die  Körper  vor  ihrer  Berührung 
ooch  nicht  in  demjenigen  el.  Zustande  sich  befinden ,  den  ihre 
galvanische  Wechselwirkung  fordert ,  so  kan;a  sie  im  allgemei- 
nen als  ein  sich  selbst  immer  wieder  erneuender  eigeothümli«*- 
ciierProcefs  charakterisirt  werden,  durch  welchen  fortdauernd  das 
Gleichgewicht  der  el.  Kräfte  gestört  und  immer  wieder  hergestellt 
wird,  ein  lebendiger Procefn  von  Differen%irung  Mn^IndiJferenzi^ 
nng^  in  welchen  alieGlieder  der geachloaaenenKette  eingehen  und 
äch  wechselseitig  zu  derselben  erregen ,  der  sich  aber  nach  der 
cigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Kettenglieder ,  und  den  be- 
sonderen Kräften  und  Fähigkeiten  df rselben ,  mit  denen  sie  ne- 
^  ihrer  galvanischen  Erregungskraft  in  denselben  eingeheui  in 
^  verschiedenen  Ketten  noch  durch  besondere  Erscheinungen 
^Vcfänderungen  offenbart,  aus  welchen,  da  sie  ein  Product 
^«  Wechselwirkung  jener  besondern  Kräfte  und  Tendenzen 
ait  der  ^gentlichen  galvanischen  Action  im  engeren  Sinne 
«">d,  diese  selbst  auf  eine' mittelbare  und  direct^  Weise  bestimm- 
^  ist,  und  da  sie  sich  selbst  gleichsam  in  das  Iittaerste  zu- 
nickziehend, mehr  hypothetisch  daraus  erschlossen,  als  an 
^  für  sich  unmittelbar  erkannt  werden  kann, 

32.  Man  kann  auch  jetzt  noch  nach  den  grofsen  Fortschrit- 
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ten,  welche  die  Lehre,  vom  'Galvanismos  gemacht  hat,  jene  Ket- 
ten, auf  welche  sich  die  Versuche  in  den  ersten  Jahren  ein- 
schränkten ,  in  welche  nämlich  thierische  Theile  als  Kettenglie- 
der eingehen ,  in  besondere  Betrachtung  ziehen ,  da  die  unmit- 
telbar in  die  Beobachtung  fisdlenden  Erscheinungen  in  dieseo 
Ketten  zunächst  von  den  Lebenskräften  dieser  Theile  abhängen, 
mit  welchen  die  galvanische  Action  im  engeren  Sinne  in  Wech- 
selwirkung tritt,  und  daher  auch  in  jener  ^ersten  Periode  als  von. 
einer  eigenthiimlichen  thierischen  £.  abhängend  betrachtet  wor- 
den. Anders  verhält  es  sich  mit  den  Ketten ,  deren  Glieder 
blofs  Körper  aus  der  unorganischen  Natur  sind,  und  in  wel- 
chen daher  nur  Erscheinungen  vorkommen,  welche  auf  die  all- 
£^emeinen  Naturkräfte  zurückführbar  sind.  Da  indeis  auch  in 
jenen  ersten  Ketten  die  Erscheinungen  dieser  zweiten  Haupt- 
classe  von  Ketten  mit  vorkommen  müssen,  und  folglich  die 
zweite  Classe  von  Ketten  s^us  blolsen  Gliedern  der  unorganischen 
'Natur  eben  darum  einfacher  in  ihren  Erscheinungen  sich  dar- 
stellt ,  so  wird  am  passendsten  der  Anfang  mit  einer  nähern  Be- 
trachtung dieser  Ketten  und  der  Vorgänge  in  denselben  gemacht 
werden  können. 

33«  Chemischer  Procefs  in  der  galpaniechen  Kette* 
In  allen  geschlossenen  wirksamen  galvanischen  Ketten ,  in 
welche  Erreger  der  ersten  und  zweiten  Classe  zugleich  als  Ket- 
tenglieder eingehen,  zeigt  sich  ein  chemischer  Procels  thätig, 
der  mit  der  Schliefsung  der  Kette  eintritt ,  während  ihres  Ge- 
schlossenseyns  fortdauert,,  und  im  Wesentlichen  in  allen  Ketten, 
in  welchen  er  überhaupt  vorkommen  kann ,  denselben  Charak- 
ter hat ,  wie  mannigfaltig  modificirt  er  auch  nach  der  besondem 
Beschaffenheit  der  Kettenglieder  in  seiner  äufsern  Erscheinung, 
insbesondere  in  seinen  Pr^ducten,  erscheinen  mag,  sofern  er 
nämlich  m  allen  Fällen  durch  das  Wasser,  als  den  gemein- 
schaftlichen Bestandtheil  alter  Erreger  der  zweiten  Classe,  wel- 
chem sie  auch  diese  Eigenschaft  verdanken,  vermittelt  wird, 
und  in  einer  Zersetzung  desselben  besteht,  deren  Producte  nicht 
in  einem  Puncte  zusammen  fallen,  sondern  an  die  in  entgegen- 
•  gesetzter  el.  Erregung  mit  einander  befindlich/en  Glieder  der 
Kette  vertheilt  und  im  Räume  aus  einander  gehalten  sind. 

A,  Besteht  die  Kette  aus  zwei  Erregern  der  ersten  Classe 
und  einem  feuchten  Leiter  (einer  Flüssigkeit),  so  sind  es  jedes- 
mal die  zwei  Berührungsflächen  jener  mit  dieser,  oder  die'Gren- 
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zen  zwischen  ihnen ,  an  welchem  der  chemlscl^e  Procefs  auftritt 
und  zwar  findet  an  der  Grenze  des  positiven  Erregers  stets  ein 
Oxydationsprocefs  statt,  oder  der  Sauerstof  des  Wassers  wird 
Uer  entbanden,  und  wirft  sich  auf  den  positiven  Errege,  der 
dadurch  oicydirt  wird ;  an  der  Berührangsgrenze  des  negativen 
Emgers  mit  dem  feuchten  Leiter  wird  dagegen  der  IVunser- 
fiofbei^  und  die  allgemeine  Form  des  hier  auftreten  den,  Pro- 
ceAses  ist  die  einer  Jlydrogenation  oder  Desoxydation.  So- 
fern man  nun^  die  entgegengesetzten  el.  Zustände ,  die  an  den 
beiden  trockenen  Erregem  in  Folge  ihrer  galvanischen  Einwir- 
bmg auf  einander  vorkommen ,  mit  dem  Namen  el.  Pole  nicht 
impassend  bezeichnet  hat ,  so  wird  nach  der  Art  der  Vertheilung 
der  Prodncte  des  in  der  einfachen  Kette  wirksamen  chemischen 
Processes  der  +  Pol  auch  der  Sauerstoffpol  und  der  —  Pol  der 
Hydrogenpol  genannt.  t 

34.  Dieser  chemische  Procefs  modificirt  sich  auf  die  man- 
nigfaltigste Art  nach  Verschiedenheit  der  Flüssigkeit,  die  sich 
zwischen  den  beiden  trockenen  Erregem  befindet  ,_so  wie  auch 
nach  Verschiedenheit  dies  et  selbst,  sowohl  dem  Grade  als  der 
Ärtiiach.  Die  Stärke  dieses  chemischen  Processes,  für  welche 
theils  die  Menge  der  Producte  desselben  in  einer  gegebenen  Zeit, 
thciU  der  "Widerstand  der  Verwandtschaft,  welcher  in  einzelnen 
Fällen  überwunden  wird,  ein  Mafs  abgeben,  hängt  von  drei 
Umständen  ab. 

a.  von  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Erregers  (Zwischen- 
leitcrs) ;  ^ 

b.  von  der  Gröfse  der  Berührungsfläche  zwisch^  densel- 
lien  und  den  trockenen  Erregern  insj^esondere  im  Verhältnisse 
gegen  einander  betrachtet ; 

c.  von  dem  galvanisch-elektrischen  Verhältnisse  der  trocke- 
nen Erreger  gegen  einander. 

a.  Was  der  Einflufs  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Lei-* 
^<n  l>etrifft,  so  gilt  im  Allgemeinen  der  Satz,  dals  der  chemische 
Pn)ce6  sich  um  so  lebhafter  zeigt ,  ein  je  besserer  Leiter  der  E. 
der  feuchte  Leiter  ist ,  und  (e  lebhafter  der  chemische  Procefs 
ist,  den  derselbe  auch  aufserhalb  der  Kette  'mit  einem  der  Er-- 
^ger  schon  für  sich  eingeht,  sofern  derselbe  mit  demjenigen, 
der  in  der  Kette  selbst  an  ihm  eintritt,  zusammenfallt.  Ritter 
kat  die  grofse  Wirksamkeit  solcher  Ketten,  deren  feuchtes  Zwi- 
schenglied schon  an  und  für  sich  eine  starke  chemische  Action 
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ausübt,  dnrch  aufFallende  Beispiele  belegt^.     Einen  sehr  überrt- 
schenden  Versuch  dieser  Art  kann  man  am  besten  so  anstellen, 
dafs  mafe  auf  dem  Boden  eines  Glases  mit  mehreren  Unzen  coO' 
centrirter  Salzsäure  etwa  einen  Doppel  -  Louisdor  legt,   dann 
eine  Zinkstange  durch  die  Salzsäure  dem  Golde  nähert,  und 
endlich  damit  in  Berührung  bringt.^  So  lange  Zink  und  Gold 
sich  noch  nicht  berühren ,  bleibt  letzteres  ganz  ruhig  und  erste- 
res  blofs  giebt  während  seiner  beginnenden  Aufl<jsung  dieselbe 
Menge  Hydrogengas,    die    es   auch  ohne  die  Gegenwart  jenes 
Goldes    in  dieser  Säure   gegeben   haben  würde.      Sobald  man 
aber  beide  Metalle   mit  einander  in  Berührung  bringt,  erhebt 
sich  ^uch  vom  Golde,  ohne  dab  es  dabei  im  mindesten  ange- 
griffen wird ,  ein  ungeheurer  Strom  von  Wasserstoffgas  in  gro- 
fsen  Blasen.     Nach  Ritter  soll  unter  diesen  Umständen  vom 
Golde  aus  eine  Gasentbindung  statt  finden,   wie  man  sie  bei 
keiner  Säule  selbst  von  1000  und  2000  Lagen ,  wenp  sie  auf 
die  gewöhnliche  Art  mit  Kochsalzauflösung  gebaut  ist ,  an  ir- 
gend   einem  Drahte   sehe,   und  nur  die  Gasentbindung    einer 
.Säule  von  2000  Lagen ,  die  mit  concentrirter  kalter  Salmiakauf- 
lösung  gebaut  ist ,  übertreffe  sie  in  der  ersten  Zeit  ihrer  Wirk- 
samkeit.    Dieselben   Phänomene    zeigen   sich   in  einem  etwas 
schwächeren  Grade  in   der  Salpetersäure ,  wo  sich  jedoch  statt 
des     Hydrogens    Salpetergas     entbindet ,     und    in    verdünnter 
Schwefelsäure.     In  einer  Auflösung  von  gereinigter  Pottasche  in 
gleich  vielem  Wasser  geben  Zink  und  Platin  für  sich  in  Zeit  von 
einigen  Minuten  nichts  Bemerkliches  von  Gas  ,  bei  ihrer  Berüh- 
rung unter  der  Auflösung  aber  oxydirt  sic]i  das  Zink .  und  das 
Platin  wird  allseits  mit  Gas  überzogen.     Bringt  man  in  mäfsig 
starke  Salzsäure  Stanniol,    und  berührt  dieses  mit  Platin,  so 
giebt  das  Stanniol  kein  Gas,  sondern  oxydirt  sich   blofs,    das 
Platin    aber  giebt  blofs.  Gas.      Berührt  man  aber  das  Stanniol 
statt  mit  Platin   mit  Zink ,  so  giebt  das  Stanniol  Gas  ohne  Oxy^ 
dätion ,  welche  sich  jetzt  vielmehr  auf  das  Zink  wirft ,  und  xa 
derjenigen  ohne  Kette  addirt*     Silber  piit  Gold  oder  Platin  un- 
ter Salzsäure  zusammengebracht  giebt  keine  bemerkliche  Spul 
von  Wirkung ,   unter  Salpetersäure  aber  sogleich  und  sehr  viel^ 
Das  Blei  und  Platin ,  Eisen  und  Platin  unter  Salzsäure  ^ .  gebei 
wenig,  unter  Salpetersäure  aber  mehr  und  viel^. 

1    Dessen  el.  System  S.  5  ff. 
$    a.  a.  O;  8.  5— *18. 
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b.  Das  zweite  Moment,  was  auf  die  Lebhaftigkeit  des  che- 
mischen Processes  Einflufs  hat ,  ist  der  Grad  der  eL  Erregung^ 
welche  die  trockenen  Erreger  sowohl  unter  sich   als  mit  den 
fiiis&igen    eingehen.      Im  Allgemeinen  ist  unter  übrigens  sonst 
gleich  günstigen  Umständen  der  Procels  um  so  lebhafter,  je  wei- 
ter die  trockenen  trreger  in  der  Spannungsreihe  aus  einander 
stehen,  oder  je  gröfser  die  el.  Spannung  ist,  die  sie  mit  einan-* 
der  setzen.     So  sind  Ketten ,  in  welchen  Zink  als  das  eine  Me- 
tall eingeht,  mit  allen  übrigen  Metallen  wirksamer,  als  fius  die-> 
sen  selbst  gebildete ,  und  die  fünf  Metalle :    Platin,  Gold,  Sil- 
ber, Kupfer  und  Stanniol  geben  mit  dem  Zinke  in  dieser  Ord- 
onfig,    in  welcher  auch  ihr  Spann ungsunterschied  mit  dieseiti 
Metalle  abnimmt,  unter  Salzsäure  abnehmende  Wirkungen.     In- 
'  defs  giebt  es  doch  auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  die,  ver- 
banden mit  den  bereits  angeführten  Erscheinungen  beweisen, 
dils  das  besondere  Verhältnifs  der  Flüssigkeiten  gegen  die  Er- 
reger  der  ersten  Classe   die  Wirkung  wesentlich  mit  bestimmt. 
So  fand  Kitteu  ^,   das  ein  Amalgam  aus  zwei  Theilen  Queck- 
silber und  einem  Theile  Zink  mit  Platin   und  andern  Metallen 
in  Salzsäure  weit  weniger  Action  gab ,  als  Zink  mit  Platin ,  un- 
geachtet jenes  Amalgam  in  der  Spannungsreihe  der  Erreger  der 
ersten  Classe  entfernter  vom  Platin  und  andern  Metallen  als  das 
Zink  steht,   indem  es  mit  diesem  selbst  positiv  wird.     So  ver- 
hielten sich  auch  andere  an  Positivität  da^  Zink  weit  übertrefFenfde 
Äfflaigame,     Unter   andern    das  Kienmayer^sche  aus  2  Theilen 
Quecksilber,    einem   Theile  Zink  und  einem  Theile  Zinn.     Ja 
sogar  als  ein  Amalgam  aus  drei  Theilen  Quecksilber,-'   einem 
Theile  Zink,    einei:^  Theile  Zinn  und  einem  Theile  Blei  mit 
Zink  unter  derselben  Saure   zusammengebracht  war ,  wurde  bei 
der  Berührung  beider  mit  einander  die  Oxydation  und  Gasent- 
^wckelung ,  die  auch  ohne  Ketten  bei  beiden   (doch  beim  Zinke 
BKhr  als  beim  Amalgam)  statt  hatte ,    nicht  am  Zinke,   sondern 
«n Amalgame  schwächer,  also  an  letzterem  der  Oxydationspro- 
ceü  dorch  das  an  ihm  auftretende  Hydrogen  geschwächt.     Und 
doch  gab  dieses  Amalgam  mit  Platin  mehr  Action  als  das  Kien- 
mayer'sche ,    ganz  wieder  der  Spannungsreihe  jener  Amalgame 
hnter  sich  gemäls ,  da  jenes  mit  dem  letzteren  positiv  wird. 
c   Die  Stärke  des  chemischen  Processes  wird  endlich  auch 
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durch  die  reUüive  Grofse  der  Oberflächen  bestimmt,   in  wel- 
cher  die  beiden  £rreger   der  ersten  Cla^e  mit  der  FÜissigkeic 
und  unter  sich  in  Berührung  kommen.      Hierbei  verdient  nun 
das  ganz  verschiedene  Verhalten  der  beiden  trockenen  Erreget, 
was  den  Einflufs  der  Grofse  ihrer  respectiven  Berührungsfläche 
mit  dem  flüssigen  Leiter,  so  wie  denjenigen  ihrer  Berührungs- 
fläche, unter  einander ,    verglichen  mit  derjenigen  mit  dem  flüs- 
sigen Leiter  betrifft,  eine  besondere  Aufmerksamkeit«     In  erste- 
rer  Hinsicht  zeigt  nämlich  der  negative  Erreger  ein  ganz  anderes 
Verhalten,    wie    der  positive  und  zwar  ist  dieses  abweichende 
Verhältnifs    zuerst     bei    Gelegenheit    der    interessanten    von 
ScHWEiGOER  ,  angegebenen   galvanischen    Combinationen   von 
RiTTEÄ  erkannt,   und  von  Schweiggea  zur  Verstärkung  der 
Wirkung  der  Volta'schen  Säulen    benutzt  worden  *.     Bei  der 
Combination  von  Zink  und  Kupfer  z.  B.  ist  ein  Stück  Zink  fä- 
hig,   sehr  viel  Kupfer  iu  Action  zu  versetzen,    diese  wächst 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  jedem  neuen  Kupferbleche, 
das  in  der  Flüssigkeit  mit  dem  Zinke  in  Berühning  gesetzt  wird, 
aber^  nicht  so  umgekehrt ,  vielmehr  nimmt  bei  unverändert  blei- 
bender Grölse  der  Berührungsfläche  des  Kupfers  mit  der  Flüs- 
sigkeit und  b|j  der  Vergröfserung  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung befinjdlichen  Zinkfläche  die  chemische  Action ,  so  weit 
sie  galvanisch  bedingt  ist,   und  sich  also  namentlich  durch  Ent 
Wickelung  von  Hydrogengas  am  Kupfer  kund  thut,    ab,    und 
kann  sogar  ganz  auf  Null  herabsinken.     Dieses  gilt  auch  z^\vi- 
sehen  je  zwei  andern  Metallen  auf  gleiche  Weise  für  das  nega- 
tive in  Beziehung  auf  das  positive.     So  fand  Ritter  bei  der 
Vjerbindung    von   Zinkdrähten    mit   Platindrähten    unter  Säu«>; 
ren,    dals,    ungeachtet  die  Zinkdrähte  dünne  waren,  die  Gas* 
entbindung,  am  Platindirahte  kaum  merklich  wuchs,   wenn  man 
noch  einen  zweiten,  dritten  mit  ihm  verbundenen  Zinkdraht  in  die 
Säure  brachte,  während  bei  dem  einen  Zinkdrahte,  wenn  noch 
ein  zweiter,  dritter,  vierter  Platindraht  u.   s.  f.  mit  ihm  in  der 
Säure  verbunden  wurde ,  jeder  neue  beinahe  so  viel  Gas  als  der 
vorige  gab,  und  man  konnte  lange  fortfahren,  bis  der  Unter- 
schied merklich  wurde.     Diese  Eigenschaft  des  positiven  ]Vf  e— 
falls, 'eine  verhältnifismäfsig  weit  gröfsere  Masse  des  negativen 
in  galvanische  Thätigkeit  zu  versetzen  ,  die  an  diesem  in  einem 
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Hydrogenadons ,  oder  überhaupt  in  einem  der  Oxydation  ent- 
(   gegengesetzten,,  diesen  beschränkenden  Processe  besteht,   hat 
Datt  ^  neuerlich  auf  eine   sehr  sinnreiche  Weise  zur  Sicher* 
nmg  des  Kupferbeschlags  der  Schiffe  gegen  Oxydation  in  Vor- 
schlag gebracht.     Um  nämlich  die  Bildung  des  basischen  salz- 
samren  Kupfers  zu  verhüten,  wodurch  das  Seewasser  den  Ku- 
pferbeschlag der  Schiffe  allmählig  zerstört,  kam  es  nur  darauf 
an,  das  Kupfe^  in  einem  permament  —  el.  Zustand  durch  den 
,  Contact  mit  einem  andern  positiven  Metalle  zu  versetzen ,  und 
es  zeigte  sich,  daC»  schon  durch  Berührung  mit  einem  Zinn-« 
i  streifen,  der  blols  |^  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  beträgt, 
I  sofern  er  mit  demselben  in  die  geschlossene  galvanische  Kette 
[  dotxitt,  die  beabsichtigte  Wirkung  erreicht  wird.     Auch  andere 
I  gegen  Kupfer  positive  Metalle ,  wie  Zink  und  Blei  können  an* 
I  gewandt  werden,  aber  Zinn  ist  vorzuziehen,  weil  es  durch Lö- 
thnng  in  vollkommenen  Contact  mit  dem  Kupfer  gebracht,  und 
das  basische   salzsaure  Salz  (das  Zinnsalz)  leichter  von  ihm  ge- 
trennt werden  kann.     Die  Versuche  wurden  mit  Bändern  von 
Zian  gemacht,    und  es  zeigte  sich,   dals  solch  ein  Band  von 
flabstanz  gleich  -^^  des  Kupfers  die  Zerstörung  des  letzteren 
wiiklich  verhinderte.     Davt  vermuthete  auch ,  dafs  diese  Me- 
Aode,  abgesehen  davon,  dals  sie  die  Oxydation  beseitigt,  auch 
das  Anhängen  der  Vegetabilien  und  Seethiere  an   den  Schiffs* 
kescfalag  verhindern  werde.     Die  Versuche  hierüber  sind  auch 
inddich  auf  Befehl  der  Admiralität  im  Grofsen  ausgeführt  wor- 
;den,  und  es  hat  sich  der  eine  Erfolg,  nämlich  Beseitigung  der 
^Oxydation,    vollkommen  bestätigt  gefunden,    dagegen  ist  die 
•idere  Erwiartung  Da vy's  nicht  eingetroffen ,    im  Gegentheile 
sich,  daCs  die  Vegetabilien  und  Seethiere  sich  in  weit  grö- 
Menge  an  den  Schiffsbeschlag  angelegt  hatten,   wodurch 
«ks  Schier  in  seinem  Laufe  sehr  gehemmt  wurde ,   und  dieses 
Nacbtheüs  wegen  ist  die  Anwendung  jenes  Mittels  wieder  auf- 
gegeben worden. 

Bei  diesem  so  verschiedenen  Verhältnisse  der  beiden  Er- 
tegei  der  ersten  Classe ,  kommt  es  indefs  wesentlich  nur  auf  die 
fSttbbe  der  Berührungsfläche  und  nicht  auf  die  Masse  an ,  so 
pah  der  negative  Erreger  bei  gleicher  Oberfläche,  die  mit  dem 
ioasigen  Leiter  in  Berührung  tritt,    wie  verschieden  auch  die 
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Masse  desselben  seyn  mag,  den  gleich  lebhaften  Procels  begrün«^ 
detf  also  z.  B.  in  Form  eines  ausgehöhlten  Cylinders  eben  so 
wirksam  ist,  als  wenn  derselbe  von  dem  gleichen. Metalle  gans 
solid  angewandt  wird. 

^  Noch  äulsert  die  Gröfse  des  Zwischenraumes  zwischen  den 
trockenen  Erregern  oder  die  Dicke  der  Schicht  der  Flüssigkeit, 
die  sich  zwischen  denselben  befindet,   einen  bedeutenden  £in- 
üvds  auf  die  Lebhaftigkeit  des  chemischen  Processes ,   und  zwai 
gilt  das  allgemeine  Gesetz ,    dafs  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen der  Procefs  um  so  lebhafter  ist,  je  kleiner  der  Zwischen- 
raum oder  je  dünner  die  Schicht  des  flüssigen  Leiters,  bei  übri- 
gens gleichmäfsig  bleibender  Breitenausdehnung  desselben  ist 
Auch  steht  bei  gleicher  Lange    des  Zwischenraumes  und  bei 
gleicher  Beiührungsiläche   der  trockenen  Errege  mit  der  Flüs- 
sigkeit die  Stärke  des  chemischen  Processes  in  geradem  Ver- 
hältnisse   mit   der  Grölse  der  Berührungsfläche    der    einzelnen 
Schichten  jener  letzteren  unter  einander  selbst«     Die  Giöfse  der 
Berührungsfläche  der  trockenen  Erreger  unter  eintinder  selbst  ist 
dagegen  ohne  bemerkbaren  Einflufs  auf  die  Stärke  des  chemi^ 
sehen  Processes,   und  die  kleinst  mögliche  Berührung  dersel- 
ben unter  einander  gleichsam  nur  in  einem  Puncto  scheint  föx 
jede  Verstärkung  der  Wirkung  durch  Vermehrung  der  Berüh- 
rungsflächen mit  der  Flüssigkeit  auszureichen ,   ^wenigstens  bis 
XU  einer  Grenze ,    die  in   den  gewöhnlichen  Versuchen^  nickt 
überschritten  wird. 

34.  Metall  ^FegeUUionsn. 

Der  chemische  Procels  in  dieser  dreigliedrigen  Kette  stis 
zwei  trockenen  und  einem  feuchten  Erreger  modi£cirt  sich  be« 
sopders  noch  der  jirt  nach  gemäfs  der  Verschiedenheit  der  letz- 
teren.     Zwar  findet   in    allen  Fällen  Zersetzung    des   Wassers 
als  gemeinschaftlichen  Bestandtheils  aller  feuchten  Erreger  statt, 
aber  auch  die  anderweitigen  Elemente  derselben  greifen  in  den 
Procels  mit  ein ,    und  indem  sie.  theils  durch,  die  galvanische 
Action  an  und  für  sich ,   theils  durch  die  .Wechselwirkung  mit 
den  Bestandtheilen  des  zersetzten  Wassers  von   einander  ger 
trennt  werden  und  in  neue  Verbindungen  eingehen  ^  treten  sie 
im  Räume   verschieden,     in  mannigfaltiger  Gestalt   auf.     Han 
kann  in  dieser  Hinsicht  den  allgemeinen  Satz  aufstellen ,   dals 
ein  jeder  zusammengesetzter  Körper,   der  im  Wasser  aufgelöst 
an  dem  Processe  mit  Theil  nimmt  |   so&rn  er  durch  die  Aktion 
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der  Kette  zersetst  wird,  in  allen  Fällen  in  swei  Bestandtheile 
serlegt  wild ,  die  in  Beziehung  auf  einander  in  einem  ahnUchen 
Verhältnisse  oder  Gegensatze  stehen ,  indenl  der  eine  ron  ih» 
Ben,  wie' der  SauerstQfP,  von  dem  positiven,  der  andere  von  . 
dem  negativen  Erreger  angezogen  wird  und  an  diesem  auftritt. 
£f  gilt  in  dieser  Hinsidit  ein  ahnliches  allgemeiiies  Gesetz,  wie 
dasjenige ,  auf  welchem  die  Spannungsreihe  der  trockenen  £i^ 
nger  beruht,  dafs  nämlich  alle  Körper  sich  in  eine  Reihe  ord- 
nen lassen ,  nach  welcher  zum  Voraus  das  Verhalten  je  zweier 
K5zper,  die  aus  ihrer  Verbindung  mit  einander  durch  die  gal- 
vanische Action  abgetrennt  werden  können ,  sich  bestimmen 
fiüst,  nämlich  welcher  von  ihnen  am  -f-y  welcher  am  -—  Pole 
mftreten  werde,  wobei  dasselbe  Gesetz  wie  bei  den  Metallen 
g2t,  da(s,  wenn  ein  Körper  a  gegen  einen  Körper  b  sich  posi- 
tnr  verhält,  d.  h.  vop  — Pole  angezogen  wird,  während  b  sich 
nach  dem  -f-  Pole  begiebt ,  und  darum  den  Namen  des  negativ 
Ten  erhält,  er  anch  mit  allen  Körpern  c, d,  e,f  u.  s.  w. ,  gegen 
welche  b  seinerseits  sich  positiv  verhält ,  den  gleichen  Charakter 
seigen  'werde.  So  weit  die  zerlegenden  Versuche  in  der  einfa- 
dien  Kette  gehen ,  folgen  die  einEachen  Grundstoffe  von  dem 
negativsten  ausgegangen,  in  folgender  Ordnung:  Sauerstoff, 
Qdofr,  Jod,  Stidutoff,  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  die  Me- 
talle,   Wasserstoff,   und    von   den  bereits  zusammengesetzten 

,  Kdrpem ,  die  ab  solche  aus  einer  Verbindung  der  zweiten  und 
dritten  Ordnung  abgetrennt  werden ,  sind  flie  Sauren  die  am 
aeiaten  negativen ,  dann  die  Erden,   upd  die  positiven  sind  die 

^  Langensalze.  Zur.  Erläuterung  dieses  Verhaltens  dienen  fol- 
gende Versnche.  Bedient  man  sich  einer  Zink -Gold  oder 
Zink- Platinkette  unter  der  Salpetersäure,  so  entwickelt  sich 
aoi negativen  Metalle  nicht  blofs  Wasserstoffgas,  sondern  auch 
Stickgas,  während  das  Zink  sich  oxydirt;  dient  dagegen  u^m- 
moniak  als  flüssiger  Leiter,  so  tritt  am  —  Pole  blols  Wasser- 
stoffgas, am  +  ^oto  dagegen  neben  dem  Sauerstoff  gase  auch 
Stickgas  hervor.     Wird  SchwefeUäure  als  flüssiger  Leiter  ge-  , 

"acht,  so  entwickelt  sich  Schwefelwässerstoffgas  am  negati- 
ren  Metalle«  Oxychiors&ure  giebt  Chlor  am  negativen  Metalle, 
zugleich  aufgelöst  wird,  HydrocMore&ure  dagegen  das 
CUor  am  positiven  Metalle ,  während  Wasserstoffgas  sich  am 
iKgativen  Metalle  entwickelt;  eben  so  Hydrojodsäure  Jod  am 
pontiven  Metalle,  Wasserstoff  am  negativen.     Der  Sauerstoli 
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verbindet  eich  gewöhnlich  mit  den  positiven  Metallen ,  nnd 
wenn  eine  Säure  als  Flüssigkeit  dient,  so  last  sich  das  Oxyd  in 
der  Säni'e  auf,  dagegen  behält  das  negative  Metall  seinen  Me- 
tallglanz  unverändert,  und  erhält  ihn  sogar  wieder,  wenn  es 
ihn  durch  eine  oberflächliche  Oxydation  verloren  hatte.  Wen- 
det man  aber  als  negatives  Glied  der  Kette  das  kiystallisirto 
Granbraunsteinerz  mit  Zink  unter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
aA,  so  giebt  ersteres  kein  Gas,  sondern  verliert  seinen  Glanz, 
wird  blind,  und  nimmt  an  Gewicht  ab,  eine  Wirkung,  die 
vom  Wasserstoffe  abhängt,  der  sich  mit  seinem  Sauerstoffe  ver- 
bindet *. 

Die  desoxydirende  Wirkung  des    am  negativen  Metalle 
auftretenden  Wasserstoffs  zeigt  sich  auf  eine  besonders  intefbs- 
aante  und  merkwürdige  Weise  durch  die  MeUxUifegetationen^ 
welche  man  auf  galvanische  Weise  aus  Auflösungen  i'on  Metall- 
Salzen,  di6  als  flüssiger  Erreger  dienen,  darstellen  kann.   Chaü- 
LES  Sylvester*  war  der  Erste,  der  im  Jahre  1606  auf  diese 
Metallvegetationen    aufmerksam    machte,    die    durch   Metalle, 
welche  an  und  für  sich  durch  einen  einfachen  chemischen  Pro- 
c^Is  solche  Reductionen  nicht  zu  bewirken  im  Stande  sind,  her- 
vorgebracht werden.     Er  überzog  die  eine  Hälfte  einer  Glas- 
platte mit  salpetersaurer  Silberaufidsung ,   die  andere  mit  ver- 
dünnter Salzsäure ,  so  dafs  beide  sich  berührten,  legte  in  erster« 
das  Ende  eines  Platindrahtes,    in  die  andere  das  Ende  eines 
Zinkdraht^s  und  brachte  die  beiden  andern  Enden  auf  dem  Ti« 
sehe  mit  einander  in  Berührung,  sogleich  wuchs  <von  der  Spitze 
des  Platindrahtes  aus  ein  schöner  Silberbaum.     Dieses  hörte  so- 
gleich auf,  als  beide  Drähte  getrennt  wurden.    Eine  andere  von 
ihnt  befolgte  Methode  diesen  Versuch  anzustellen ,  welche   au£ 
mannigfaltige  Weise  benutzt  werden  kann ,  bestand  darin ,   dals 
er  eine  an  beiden  Enden  offene ,   unten  mit  Blase  überbundene 
Glasröhre,    mit  essigsaurer  Bleiauflösung   füllte  und  die  obere 
Oeffnung  mit  einem  Korke  verschlofs ,   /durch  welchen  ein  Pia« 
tindraht  (statt  dessen  man  auch  einen  Silberdraht  oder  ein  Sil— 
berblech  nehmen  kann)  in  die  Flüssigkeit  hinein  getaucht  w-ar« 
Diese  Röhre  hing  er  aufrecht  mit  dem  untern  Ende  in  verdünnte 
Salzsäure ,  welche  sich  in  einem  Gefälse  mit  Zink  befand.      Sc 
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hsge  der  Platindraht  mit  dem  Zink  des  GefiUSibs  adser  B^rüh- 
nmg  war,  zeigte  sich  in  der  Röhre  keine  Veitinderung,  sobald 
er  aber  an  das  Zink  befestigt  -wurde,   begann  regulinisehes  Blei 
*tnn  £6  Platinspitze  znm  Vorsohein   zu  kommen,      yfta  die 
Rdne  mit  Terdiinnter  Salzsäure  gefüllt ,  so  gab  der  Platindraht 
Wasserstoffgas  her.    In  diesem  Vexsnche  hemmt  zwar  die  wohl 
mDgebimdene  und  mit  ihrem  Rande  ans  der  Flüssigkeit  hervor- 
negende  Blase  die  Vermischung  der  beiden  Flüssigkeiten  /mit 
onander  in  Masse ,   aber  die  Wasserzersetznng  und  die  lieber- 
fahreng  der  kleinsten  Theilcheo^  in  welche  die  Ki^er  getrennt 
weiden ,  wird  dadurch  nicht  verhindert.     Fünfzehn  Jahre  nach- 
W^  hat  J.  WaDobs&iikxii  diese  Vorrichtung  mit  einigen  klei- 
nen Abänderungen  wieder  beschrieben,  und  sie  empfohlen,  «m 
sidi reines  Wassersteffgas  zu  bereiten,  Kobah^  Nickel  u.  s.  w.pig. 
aas  ihren  Aufiösctngen  metallisch  zu  rednciven.     aa  ist  ein  Glas-  ^^ 
cfliDder  Ton  1,5  bis  2  Z.  Höhe ,  7  bis  9  Lin.  Weite  mit  Sal- 
niakaufU^snng  gefiillt,.  bb  eine  mit  Blase  unten  yersehlossepe 
Glasvtiure  3  bis  4  Z.  hoch^  4  bis  5  Lin.  weit,  in  weldie   die 
lletaDanfilSsung  wie  z.  B.  von  Nickel  oder  Kobalt  gegessen  wird, 
eist  ein  Stuck  Zink^  womit  ein  Pktindraht  oder  Silberstreifen  d 
^■ich  Umwickelung  mit  einem  Drahte  genau  verbunden  und  durch. 
Unbiegung  in  die  Glasröhre  b  eingetaucht  wird.     Zur  Bei^itung 
¥0B  reinem  Wasserstoffgas  wird  die  Röhre  b  gänzlich  mit  Salz- 
santre  oder  -verdünnter  Schwefelsäure  gefiillt  und  ^ennut, einem 
Korke  verschlossen,   durch  welchen  einerseits  die  S^ber'- oder 
Halinstveifen  und  andererseits  eine  kleine  zweimal  gebogene 
Glasrdure^    beide  kiftdicht^  hindnrchg^steckt  worden,    durch 
iiekhe  letztere  das  reichlich  von  des  Oberiäche  des  Metalls  sich 
eatwickelnde  Wasserstoffgas  entweicht  und  unter  einer  kleinen 
Gtocke  angefangen  werden    kann.      Will,  man  Kobalt   oder 
Kckel  au»  ihren  Auflösungen  reduciren ,    so  darf  man  in  die 
äabere  Röhre  keine  Salmiakauflösung  gielsen,   weil  sich  sonst 
in  Felge  der  Ueberführung  des  Ammoniaks  durch  die  Blase  in 
den  inaeni  Cylinder  dreifache  Sala^  bilden ,    die  nicht  leicht 
redadit  werden  ,  sondern  Salzsäure  imd  salzsauren  Kalk.. 

Hzt  den  ^  die  angezeigte  Weise  erhaltenen  Metallvegeta- 
tionen stellte  auch  bereits  Stlvesteji  die  schon  längst  bekann- 
ten, auf  sogenanntem  chemischen  Wege  erhaltenen  Metallve- 
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ten,  welche  die  Lehre,  vom  'Galvanismus  gemacht  hat,  jene  Ket- 
ten,  auf  welche  sich  die  Versuche  in  den  ersten  Jahren  ein- 
schränkten ,  in  welche  nämlich  thierische  Theile  als  Kettenglie- 
der eingehen ,  in  besondere  Betrachtung  ziehen ,  da.  die  unmit- 
telbar in  die  Bepbachtung  fedlenden  Erscheinungen  in  diesen 
Ketten  zunächst  von  den  Lebenskräften  dieser  Theile  abhängen, 
mit  welchen  die  galvanische  Action  im  engeren  Sinne  in  Wech- 
selwirkung tritt,  und  daher  auch  in  jener^ersten  Periode  als  vop, 
einer  eigenthiimlichen  thierischen  E.  abhängend  betrachtet  wur- 
den. Anders  verhält  es  sich  mit  den  Ketten ,  deren  Glieder 
blols  Körper  aus  der  unorganischen  Natur  sind,  und  in  wel- 
chen daher  nur  Erscheinungen  vorkommen,  welche  auf  die  all- 
gemeinen Naturkräfte  zurückführbar  sind.  Da  indefs  auch  in 
jenen  ersten  Ketten  die  Erscheinungen  dieser  zweiten  Haupt- 
classe  von  Ketten  mit  vorkommen  müssen,  und  folglich  die 
»weite  Classe  von  Ketten  «^us  blolsen  Gliedern  der  unorganischen 
'Natur  eben  darum  einfacher  in  ihren  Erscheinungen  sich  dar- 
stellt ,  so  wird  am  passendsten  der  Anfang  mit  einer  nähern  Be- 
trachtung dieser  Ketten  und  der  Vorgänge  in  denselben  gemacht 
werden  kennen. 

33.  Chemischer  Procefs  in  der.  gali^aniscJien  Kette* 
In  allen  geschlossenen  wirksamen  galvanischen  Ketten ,  in 
welche  Erreger  der  ersten  und  zweiten  Classe  zugleich  als  Ket- 
tenglieder eingehen,  zeigt  sich  ein  chemischer  Procefs  thätig, 
der  mit  der  Schliefsung  der  Kette  eintritt ,  während  ihres  Ge- 
schlossenseyns  fortdauert^  und  im  Wesentlichen  in  allen  Ketten, 
in  welchen  er  überhaupt  vorkommen  kann ,  denselben  Charak- 
ter hat ,  wie  mannigfaltig  modificirt  er  auch  nach  der  besondern 
Beschaffenheit,  der  Kettenglieder  in  seiner  äufsern  Erscheinung, 
insbesondere  in  seinen  Pr^ducten,  erscheinen  mag,  sofern  ^r 
nämlich  in  allen  Fallen  durch  das  Wasser,  als  den  gemein- 
schaftlichen Bestandtheil  aller  Erreger  der  zweiten  Classe,  wel- 
chem sie  auch  diese  Eigenschaft  verdanken,  vermittelt  wird, 
und  in  einer  Zersetzung  desselben  besteht,  deren  Producte  nicht 
in  einem  Puncte  zusammen  fallen,  sondern. an  die  in  entgegen- 
•  gesetzter  el.  Erregung  mit  einander  befindlichen  Glieder  der 
Kette  vertheilt  und  im  Räume  aus  einander  gehalten  sind. 

A.  Besteht  die  Kette  aus  zwei  Erregern  der  ersten  Classe 
und  einem  feuchten  Leiter  (einer  Flüssigkeit),  so  sind  es  jedes- 
mal die  zwei  Berührungsßächen  jener  mit  dieser,  oder  die  Gren- 
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zen  zwischen  ihnen ,  an  welcheii  der  chemiscl^e  Procefs  auftritt 
und  zwar  findet  an  der  Grenze  des  positiven  Erregers  stets  ein 
Oxydationsprocefs  statt,  oder  der  Sauerstoß* des  Wassers  wird 
hier  entbunden,  und  wirft  sich  auf  den  positiven  Errege,  der 
dadurch  oxydirt  wird ;  an  der  Berührungsgrenze  des  negativen 
Erregers  mit  dem  feuchten  Leiter  wird  dagegen  der  IV^tuaer- 

.  Stoff  frei ,  und  die  allgemeine  Form  des  hier  auftretenden, Pro- 
cesses  ist  die  einer  Ifydrogenation  oder  Desoxydation,  So- 
fern man  tiun^  die  entgegengesetzten  «1.  Zustände,  die  an  den 
beiden  trockenen  Erregern  in  Folge  ihrer  galvanischen  Einwir- 
kung auf  einander  vorkommen ,  mit  dem  Namen  el.  Pole  nicht 
unpassend  bezeichnet  hat,  so  wird  nach  der  Art  der  Vertheilung 
der  Producte  des  in  der  einfachen  Kette  wirksamen  chemischen 
Processes  der  -j-  Pol  auch  der  Sauerstoffpol  und  der  —  Pol  der 
Hydrogenpol  genvcLTiX,  \ 

34.  Dieser  chemische  Procefs  modificirt  sich  auf  die  man- 

'  nigfaltigste  Art  nach  Verschiedenheit  der  Flüssigkeit,  die  sich 
zwischen  den  beiden  trockenen  Erregem  befindet,  so  wie  auch 
nach  Verschiedenheit  dieser  selbst,  sowohl  dem  Grade  als  der 
Art  nach.  Die  Stärke  dieses  chemischen  Processes,  für  welche 
theils  die  Menge  der  Producte  desselben  in  einer  gegebenen  Zeit, 
theils  der  Widerstand  der  Verwandtschaft,  welcher  in  einzelnen 
FäUen  überwunden  wird,  ein  Mafs  abgeben,  hängt  von  drei 
Umständen  ab.  ' 

a.  von  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Erregers  (Zwischen- 
leiters) ;  % 

b.  von  der  Grölse  der  Berührungsfläche  zwisch^  densel- 
ben und  den  trockenen  Erregern  insjbesondere  im  Verhältnisse 
gegen  einander  betrachtet; 

c»  von  dem  galvanisch-elektrischen  Verhältnisse  der  trocke- 
nen Erreger  gegen  einander. 

^  a.  Was  der  Einflufs  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Lei- 
ters betrifft,  so  gilt  im  Allgemeinen  der  Satz,  dafs  der  chenusche 
Procefs  sich  um  so  lebhafter  zeigt ,  ein  je.  besserer  Leiter  der  E. 
der  feuchte  Leiter  ist,  und  fe  lebhafter  der  chemische  Procefs 
ist,  den  derselbe  auch  aufserhalb  der  Kette  mit  einem  der  Er*- 
-reger  schon  für  sich  eingeht,  sofern  derselbe  mit  demjenigen, 
der  in  der  Kette  selbÄ  an  ihm  eintritt,  zusammenfällt.  Ritter 
hat  die  grofse  Wirksamkeit  solcher  Ketten,  deren  feuchtes  Zwi- 
schenglied schon  an  und  für  sich  eine  starke  chemische  Äction 
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allein  äaf  rein  chemische  Weise  das'au^eltfste  Metall  wider 
herstelle,  wie  dann  aus  einer  Bleizuckeraufltfsung  durch  eine 
Kette  von  Blei  und  Platin  das  Blei  nicht  reducirt  werde ,  die 
doch  wenigstens  eben  so  wü^sam  sey,  als  eine  Kette  von  Zink 
und  Blei;  eben  so  wenig  durch  eine  Kette  von  Eisen  undPkf- 
tin,  sondern  dals  Zink  dazu  erforderlich  sey;  da£s  femerauch 
die  Ajifltfsungen  der  Metallsalze  in  Weingeist,  namentlich  der 
Kupfer -und  Silbersalze,  auf  ähnliche  Weise  reducirt  werden, 
wo  doch  die  Erklärung  durch  eine  Wasserzersetzung  und  den 
am  -—  Bole  auftretenden  Wasserstoff  nicht  anwendbar  sey,  und 
dals  die  Reduction  .des  Bleies  aus  einer  Aufldsung  des  Blei 
Zuckers  in  Weingeist  durch  Zink  wohl  nur  darum  ausbleibei 
weil  das  essigsaure  Zink  in  Weingeist  nicht  auflöslicfa  sey« 

Abgesehen  davon,  dals  schon  die  Art  des  Fortwachsena 
des  Silberbaumes,  Bleibaumes  auf  keine  andere  als  galvanische 
Weise  begreiflich,  und  die  von  Fischer  versuchte  Erklärung, 
als  wenn  doch  das  Blei  stets  unmittelbar  am  Zinke  niederge-  * 
schlagen  werde,  sich  aber  auf  Unkosten  eines  angrenzenden 
Theilchens  von  Bleioxyd  von  neuem  wieder  auflöse,  *bis  zu 
jenen  Bleitheilchen  hin,  das  sich  irgendwo  an  das  Ende  des 
bereits  gebildeten  Bleibaums  wegen  der  Gohäsions-Anziehung 
anhänge,  ganz  willkürlich  ist,  so  hat  Hbimaich  Rosb  die  Un- 
richtigkeit aller  jener  Behauptungen  FiscHsa's  gründlich  nach- 
gewiesen, und  durch  neue  Versuche  die  Sylvester -Grotthusfi- 
sehe  Erklärung  femer  bestätigt^  Er  liels  durch  eine  Zinkstango 
in  einer  Bleizuckerauflösung,  die  in  einer  einen  halben  Zoll 
weiten,  unten  geschlossenen,  Glasröhre  sich  befand,  einen 
Bleibaum  von  oben  nach  unten  wachsen ,  und  nachdem  dieser 
vom  Ende  der  Zinkstange  aus  gerechnet  einen  Zoll  gewachsen 
war,  lieJs  er  einen  Tropfen  einer  concentrirten  Glaubersalzauf- 
lösung neben  der  Vegetation  hinablaufen;  man  konnte  durdh 
den  Faden ,  den  er  bildete ,  deutlich  das  Hinabsinken  bemer- 
ken, doch  nicht  eher,  als  bis  er  das  Ende  der  Vegetation  er- 
reicht'hatte,  verwandelte  er  sich  plötzlich  in  ein  weibes  Wölk- 
cheä.  Auch  wurde  der  Versuch  so  angestellt,  dals  das  Zink 
auf  den  Boden  einer  unten  mit  einem  Korke  verschlossenen 
Glasröhre  gebracht  wurde,  in  welcher  sich  eine  Bleizucker- 
auflösung befand.     Wurde  nun ,  nachdem  die  Vegetation  eine 
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ZeidaDg  yoa  nnten  nach  oben  gewachsen  war,   die  Fliissfgkeit 
unterhalb  mit  Sorg&lt^  so  weit  die  Höhe  der  Vegetation  reichte, 
abgelassen,   so  fand  sich  bei  der  Prüfung  mit  Glaubersalz  nichts 
▼OD  Blei'  darin.     Er  brachte  ferner  in  einer  engen  Glasröhre 
über  eine  Bleiauflösung   eine  Auflösung  von  essigsaurem  Zink 
mit  aller  Vorsicht  die  Vermischung  zu  vermeiden,  und  dann  ei- 
nen Zinhcylinder  mit  einem  Bleistreifchen,  so  dafs  ersterer  noch 
einige  Zolle  von  der  Bleiauflösung  entfernt  blieb";  die  Reduction 
&nd  in. diesem  Falle  xmi  an  der  Bleispitze  statt,  und  in  vielen 
Tagen  keine  am  Zinke,  doch  war  diese  Reduction  des  Bleies  nur 
sehr  sparsam  und  erfolgte  erst  nach  längerer  Zeit,   sie  war  sogar 
noch  viel  geringer,  wenn  der  Bleistreifen  nicht  blofs  einige  Li- 
nien herab,  sondern  bis  auf  den  Boden  der  Flüssigkeit  reichte, 
sie  erfolgte  dann  nur  an  der  Grenze  beider  Flüssigkeiten ,  und 
war  nichtr starker,  als  wenn  ein  Bleistreifen  auch  für  sich  allein 
durch   beide  über  einander  geschichtete  Flüssigkeiten  gesteckt 
worden  wäre.     Es  scheint  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  ei- 
nen Kette  aus  TAnky   Blei  und  den  beiden  Flüssigkeiten  durch 
eine    entgegengesetzte  Wirkung    einer   andefn  Kette,    welche 
durch  das  Blei  mit  den  beiden  Flüssigkeiten  gebildet  wurde,  be- 
schränkt worden  zu  seyn ,    doch  spricht  inunet  noch  die  auch 
noch  so  geringe  Reduction  des  Bleies  an   der  Spitze  des  Blei- 
streifens gegen  Fischer.     Wurde  dagegen  die  Bleizuckerauf- 
Iffsang   in    einem  unten  mit  Blase  zugebunden^  Glascylindex 
gegossen ,   und  dieser  in  eine  Schale  gesetzt ,   worin  sich  eine 
Glaabersalzauflösung  befand ,  in  welcher  ein  Stück  regulinisches 
Zink  lag,  mit  einem  Blnstreifen,  noch  besser  einem  Silber  -  oder 
Piatindrahte  verbunden,    welcher  umgebogen  in  das  Glas  mit 
der  Bleizuckerauflösung  hineintauchte ,   so  erfolgte  die  schönste 
Blehregatation.     Selbst    eine  Kette   aus  Eisen  und  Silberdraht 
brachte  bei  derselben  Vorrichtung  einen  schönen  Bleibaum  am 
SUberdrahte  hervor.     DaÜB  beim  Eintauchen  einer  Zinkstange, 
an  welcher  sich  ein  Bleistreifen,   oder  selbst  ein  Gold-  oder 
Silberstreifen  befindet,   in   eine  Bleiauflösung ,  keine  merkliche 
Reduction  des  Bleies  am  negativen  MetaUe  erfolgt ,    erklärt  sich 
ZOT  Genüge  daraus ,   dafs  sich  sogleich  auf  gewöhnliche  Weise 
Blei  am  Zinke  niederschlägt,  das  dann  allerdings  eine  wirksamere 
galvanische  Kette  wegen  des  geringeren  Zwischenraumes  der  Flüs- 
sigkeit von  diesem  Blei  zum  Zinke  bildet,  als  jene  erstere  ist,  und  So- 
mit an  sich  die  weitere  Reduction  auf  galvanischem  Wege  unterhält. 
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Man  kann  durch  solche  einfache  galvanische  Ketten  die 
kleinsten  Spuren  Ton  weifsem  Arsenik  in  einer  Aufl^lsung  ent- 
decken, wozu  am  besten  die  oben  beschriebene  Vorrichtung 
mit  der  Blase  dient.  Zum  negativen  Metalle  nimmt  man  dann 
am  besten  einen  Golddraht ,  der  sich,  wenn  die  Auflösung  touch 
höchstens  nur  -^V  Cran  weifsen  Arsenik  enthält,  nach  einigen 
Stunden  mit  einer  schwarzen  Haut  überzieht ,  die  unter  einem 
deutlichen  Knoblauchgeruche  über  einer  Lichtflamme  sich  wie- 
-der  verflüchtigen  lafst ;  eben  ßo  läfst  sich  '  die  kleinste  Spur  von 
Kupfer  in  einer  Flüssigkeit  entdecken ,  indem  man  in  den 
einen  ^Schenkel  einer  zweischenkelichen  Glasröhre  die  zu  prü-« 
fende  Flüssigkeit,  und  in  den  andern  mit  hinlänglicher  Vorsicht^ 
um  die  Vermischung  möglichst  zu  vermeiden ,  verdünnte  Salz«- 
sÜure  giefst,  in. diese  eine  Zinkstange  und  i(i  die  Flüssigkeit  eig- 
nen Silberdraht  taucht,  und  die  beiden  Metalle  aufserhalb  mit  ein- 
ander in  unmittelbare  Berührung  bringt,  oder  durch  einen  belie- 
bigen Metalldraht  verbindet»  Enthält  die  Flüssigkeit  auch  nur 
•^V  G^nji  Kupfer  aufgelöst ,  so  wird  der  Silberdraht  nach  einigen 
Stunden  mit  einer  an  ihrer  rothen  Farbe  leicht  zu  erkennen« 
den  KupferhaUt  überzogen  seyn. 

Die  Vorrichtung  mit  einer  Blase  ist  besonders  geeignet,  die 
Ansammlung  der  in  einem  ähnlichen  Gegensatze  mit  einander, 
wie  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  stehenden  Bestandtheile  zu- 
sammengesetzter Körper  und  die  Wanderung  derselben  von  ei- 
nem Pole  der  Kette«  zum  andern  iii  ein  helles  Licht  zu  setzen« 
Füllt  man  nämlich  eine  nach  der  mitgetheilten  Beschreibung  zu- 
gerichtete Glasröhre  mit  einer  Salmiakauflösung,  stellt  sie  in  eine 
Schale,  in  welcher  sich  Salzsäure  befindet,  undT  verbindet  beide 
Flüssigkeiten  durch  eine  Kette  von  Zink  und  Silber ,  oder  Gold, 
oder  Platin,  wobei  das  negative  Metall  in  die  Salmiakauflösung 
taucht,  so  zeigt  diese  letztere  in  sehr  kurzer  Zeit  eine  alkalische 
Reaction ,  und  hat  man  die  Ketten  lange  genug  wirken  lassen, 
so  ist  in  der  Röhre  blofs  Ammoniak  zurückgeblieben ,  alle  Salz- 
säure dagegen  in  die  Schale  übergegangen.  Auf  ähnliche  Weise 
verhalten .  sich  auch  andere  Salzauflösungen. .  Die  Säure  ist 
dhrch  die  Blase  hindurchgegangen ,  und  in  der  Glasröhre  befin- 
det sich  nur  noch  alkalische  Flüssigkeit.  Hat  man  Chlbrsilber 
in  die  Röhre  gebracht,  so  zeigt  sich  dieses  nach  kürzerer  odex 
längerer  Zeit  im  Verhältnifs  der  angewandten  Menge  reducirt, 
imd  keine  Spur  von  Chlor  in  der  Glasröhre ,   da  es  sich  in  der 
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fUSmgkmt  der  ScUe  befindet;   Bei  Gelegenheit  der  Säule  wer- 
den Trat  auf  dieses  meriEWiirdige  Phänomen  zurückkommen. 

36-   Dieser  chemische  Proceb  wird  auf  eine  eigenthümliche 
Weise  modifidrt ,  wenn  der  feuchte  Leiter  in  seiner  Gontinuität 
ilnrch  einen   trockenen  Erreger   unterbrochen,    oder  in    zwei 
Hälften  getheilt  wird,  die  durch  diesen  mit  einander  in  Verbin-^ 
iang  stehen.     Der  Erfolg  dieses  Versuches  fällt  am  deutlichsten 
k  die  Angen ,  wenn  man  den  flüssigen  Leiter ,  z.  B.  Salzsaure,  p. 
fn  zwei  Glaser  giefst,  und  ih  die  Flüssigkeit  des  einen  Glases  84.* 
du  eine  Metall  z.  B.  Zink,  in  die  des  andern  Glases  das  andere 
Metall  z.  B.  Gold ,  Silber  oder  Platin  eintaucht ,  beide  ausser* 
kalb  mit  einander  verbindet  und  die  auf  diese  Weise  erst  nach 
dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereihten  Körper  durch  ir- 
gend einen  bogenförmigen  Metalldraht  zur  Figur  schliefst,  oder 
die  geschlossene  Rette  bildet«     Hier  gilt  nun  das  allgemeine,  Ge» 
letz,  dafs  der  a^  diese  Weise  die  Kette  schUefsende  trockene 
Erreger  gleichsam  in  zwei  Hälften  zerfallt ,  und  für  sich  allein 
die  Rolle  zweier  Erreger  zugleich  spiek.     Das  dem  4*  Metalle 
zugekehrte  Ende  verhält  sich  nämlich  wie  ein  negatives,   das 
dem  -*  Metalle  zugekehrte  Ende  wie  ein  positives  Metall ,  und 
es  treten  die-  entsprechenden  chemischen  Proc^sse  auf.     Hängt 
aan  also  in  der  als  Beispiel  gebrauchten  Kette  einen  Eisendraht  m 
ein,  sobeginnt  die  Aetion  augenblicklich,  und  aufser  der  Oxydation 
am  Zinke  und  dem  Hydrogen  am  Golde  hat  man  am  Eisen  in  c  dem  ^ 
Zinke  gegenüber  Gasen tbin dun g  ohne  Oxydation,  in  d  dem  Golde 
gegenüber  Oxydation  ohne  Gasentbindung.  Inders  äufsert  die  Be- 
schaffenheit des  verbindenden  Drahtes  hierbei  einen  sehr  bemer- 
kenswerthen  Einfluse.  Hängt  man  nämlich  statt  des  Eisens  einen 
gleichfalls  homogenen  Bogen  von  Silber,  oder  Gold,  oder  Platin  ein, 
seist  die  Aetion  vielgeringerundbeimGolde  und  Platin  ist  sie  So 
gut  wie  null ;    es  findet  so  wenig  an  diesem  als  an  dem  Golde 
der  eigentlichen  Kette  Gastentbindung  statt,  und  sie  dauert  nur 
noch  am  Zinke  fort,   wie  sie  auch  ohne  alle  galvanische  Kette 
^tt  finden  "würde.     Hängt  man  aber  Zinn ,  Blei  oder  Zink  ein^ 
so  ist  die  Aetion  weit  stärker  als  beim  Eisen ,   und  beim  Zinke 
die  allerstärkste ,  nur  daJb  am  homogenen  Bogen  wegen  der  Wir«» 
kuDg,  welche  die  Säure  schon  für  sich  auf  dasselbe  ausübt,  die 
Polarphänomene  nicht  mehr   so    deutlich  da  sind  K     Die  fast 
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gKnzIiche  Cnterbrechung  der  Action  der  Kette  unter  den  ange-- 
führten  Umständen  durch  Gold,  Platin  und  jeden  andern  noch 
stärker  negativen  Erreger,  wie  z.  B.  durch  Kohle,  Reibblei, 
krystallisirtes  Graubraunsteinerz ,  ist  ein  um  so  mei^wurdigere« 
Factum  y  da  ein  gleicher  Streifen  von  nassem  Papier  oder  eine 
befeuchtete  Schnur,  ein  Amianthfaden ,  die  statt  des  Golddrahts 
in  gleicher  Ausdehnung  eingehängt  werden,  die  Wii^ung.  nicht 
unterbrechen ,  ungeachtet  sie  von  Gold ,  Platin  u.  s.  w.  an  Leis- 
tungsfähigkeit für  E.  in  so  hohem  Grade  übertroflTen  werden  K 

So  wie  nun  der  chemische  Procels  nach  Verschiedenheit  des 
flüssigen  Leiters  an  dem  positiven  und  negativen  Mejalle  eine 
_  verschiedene  Gestalt  annehmen  kann,  so  nimmt  er  auch  an  jenen 
beiden  Enden  des  verbindenden  trockenen  Leiters  eine.entspre« 
chende  verschiedene  Gestalt  an  und  dadurch  werden  diese  Ver- 
suche vorzüglich  auch  geeignet ,  jene  oben  aufgestellte  Theorie 
der  Metallvegetationen  weitdr  zu  bestätigen.  Rosb  theilte  in 
p.  dieser  Hinsicht  entscheidende  Erfahrungen  mit  ^.  Er  go£s  in 
dl.  zwei  Gläser  salpetersaure  Silberaufiösung,  bediente  sich  einec 
Zinksilberkette ,  und  zum  homogenen  Leiter  zwischen  den  bei- 
den Gläsern  eines  Siiberdrahtes.  Hier  fand  nun,  wie  zu  erwar« 
ten  war,  eine  reichliche  Reduction  des  Silbers  am  Zinke  statt, 
die ,  je  mehr  sie  zunahm,  mit  desto,  schwärzerer  Farbe  erachien^ 
zugleich  stellte  sich  aber  auch  am  gegenüberstehenden  Ende  c 
des  Silberdrahtes  eine  Silbervegetation  ein,  erst  mit  weifser, 
dann  mit  schwarzer  Farbe ,  letzteres  wahrscheinlich  Silberhy- 
droid,  weil  nun  mehr  Wasserstoff  entwickelt  wurde ,  als  bei  der 
bereits  erschöpften  SilberaufiiSsung  zur  Reduction  des  Silber* 
oxyds  erforderlich  war,  dagegen  wuchs  in  dem  atfdem  Glase  am 
Silberdrahte  der  eigentlichen  Kette  die  schönste  Silbervegetation 
fort,  indem  durch  Auflösung  des  verbindenden  Siiberdrahtes  am 
Ende  d  die  Silberauflösung  immer  wieder  erneuert  wurde.  Ent- 
hielten die  GliUer  salpetersaures  Kupfer,  so  überzog  sich  das 
Zink  auf  gewöhnliche  Weise  mit  Kupfer,  aber  auch  an  c  fand 
Kupf erreduction  statt ,  auch  an  dem  Silberdrahte  der  eigentli- 
chen-Kette.  Doch  bestand  das  Reduct  sehr  bald  aus  Silber,  ab- 
hängig von  dem  Silber,  das  sich  an  dem  Ende  d,  des  die  beiden 
Gläser  verbindenden  Silberdrahtes  fortdauernd  oxydirte  und  in 
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die  AoflSsung  überging ,  wahrend  das  reducirte  Kupfer  anf  das- 
selbe reagirte,  es  reducirte  und  selbst  wieder  aufgelöst  wurde. 
In  hinlänglich  verdünnter  schwefelsaurer  Kupferauflösung  zeig-» 
ten  sich  dieselben  Erscheinungen  nur  in  schwächerem  Grade, 
dagegen  bei  Anwendung  einer  salzsauren  Kupferauflösung,  oder 
auch  der  schwefelsauren  Kupferauflösung ,  welcher  einige  Tro* 
pfi^n  Salzsäure  beigemischt  waren ,  entstand  in  dem  ersten  Au« 
genblicke  eine  unbedeutende  Kupferhaut  am  Silberdrahte  der 
Kette ,  die  indefs  bald  verschwand ,  das  Ende  d  des  SUberdrah« 
tes  wurde  etwas  schwarz,  jedoch  gar  nicht  angegriifen ,  und  er- 
folgte von  nun  an  keine  weitere  Wirkung.  Wurde'  eine  Auf- 
lösung von  Bleizucker  in  die  Gläser  gegossen ,  so  bildete  sich 
blols  an  dem  Zinke  der  gewöhnliche  Bleibaum ,  an  den  Silber- 
drahten j  namentlich  an  den  verbindenden ,  war  dagegen  keine 
Veränderung  wahrzunehmen,  woraus  man  sieht,  dafs  diese 
durch  Silber  unterbrochenen  Ketten  nur  eine  schwache  Wir-- 
kung  geben ,  die  nur  dann  merklich  wird ,  wenn  die  Metallauf- 
lösong  selbst  in  einem  günstigen  Sinne  mitwirkt. 

Chemischer    Procefs    in  Ketten   aus    einem 
trockenen  und  zwei  feuchten  Erregern. 

37»  Die  zweite  Art  von  Ketten,  in  welchen  der  Galvanis- 
mus  unter  der  Form  des  galvanischen  Proeesses  erscheint,  sind 
die  ans  einem  festen  (trockenen)  und  %u>ei  flÜBsigen  Erre- 
gem. Eine  merkwürdige  Erfahrung  *  von  Buchobz*,  welche 
ans  den  bekannten  chemischen  Gesetzen  nicht  erklärlich  schien, 
hatte  zuerst  auf  die  nähere  Betrachtung'  dieser  Ketten  geleitet. 
Eine  bis  zur  Syrupsdicke  abgerauchte  salzsaure  Zinnauflösung 
mit  noch  freier  Säure,  aber  doch  so  weit  gesättigt,  dals  sie  beim 
Eikalten  krystallisirte ,  wurde  mit  Wasser  übergössen ,  und  nurj 
krystallisirt»^  schon  nach  einey  Viertelstunde  sehr  merklich  an 
den  noch  unaufgelöst  gebUebenen ,  auf  dem  Boden  liegenden, 
Zinnstückchen ,  welche  in  die  vom  Wasser  verdünnte  Auflö- 
«uig  hineinragten ,  in  den  schönsten  Spiefschen  und  Nadeln  bis 
ZOT  Grölse  von  einem  halben  Zolle  metallisches  Zinn,  und  zwar 
nicht  in  der  ganzen,  oben  durch  Wasser  verdünnten  Schicht, 
sondern  nur  in  der  Mitte  dieser  Flüssigkeit,  also  in  einer  Schicht 
▼on  Zinnauflösung  von  einem  bestimmten  Grade  der  Verdün- 
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nnngy  B ff  c  holz  blieb  bei  der  Erklärung  stehen,  da£s  durch  die 
Verdünnung  ein  Theil  Zinnoxydul  ausgeschieden  "werde ,  dem 
aber  zugleicl^  das  aufgelöst  gebliebene  seinen  Sauerstoff  entziehe, 
um  sich  in  Oxyd  zu  verwandehi ,  wodurch  es  zu  metallischem 
Zinn  reducirt  werde.  Doch  nicht  ganz  jsufrieden  mit  dieser 
ErUämng  schloüs  er  seine  Abhandlung  mit  der  Frage-:  ob  sich 
nicht  vielleicht  jener  Erfolg  auf  galvanische  Weise  erklären  lasse. 
Diese  Erklärung  gab  dann  Ritter,  und  bestätigte  sie  durch  viele 
sinnreich  abgeänderte  Versuche  ^,  und  seitdem  sind  weitere 
Versuche  dieser  Art  sowohl  von  Ritter  selbst^,  als  auch  von 
BucHOLZ^,  Th.  v.Geotthüss*  u.  a.  angestellt  worden.  Aach 
hier,  wie  in  der  ersten  Kette^,  ist  der  chemische  Procefs  ein^n 
im  Räume  getrennte  einander  entgegengesetzte  Stellen  vertheilter 
Oxydations  -  und  Hydrogenationsprocefs ,  auch  hier  findet  eine 
Wasserzersetzung,  und  unter  günstigen  Umständen  eine  Zer* 
Setzung  der  in  den  Procefs  zugleich  mit  eingehenden  anderwei- 
tigen Substanzen  statt,  c^e  theils  durch  die  chemische  Wir« 
kung  der  freigewordeneh  Bestandtheile  des  Wassers  vermittelt 
wird ,  theils  auch  unabhängig  davon  ist ,  wonach  dann  die  Ge- 
stalt des  Processes  bei  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  flüssigen 
Leiter,  die  hierzu  angewandt  werden  können,  in  den  Produc- 
ten  selbst  höchst  verschieden  ausfallen  kann,  wenn  gleich  das 
allgemeine  Gesetz  ihrer  Bildung  im  wesentlichen  stets  dasselbe  ist. 
So  wie  im  chemischen  Processe  der  vorher  betrachteten 
Kette  die  beiden  chemischen  Pole,  der  Oxygen  -  und  Hydrogen- 
Pol ,  an  die  Berührungsstellen  der  beiden  trockenen  Erreger  mit 
dem  einen  flüssigen  Leiter,  und  zwar  der  Oxygen -Pol  an  das  -f~ 
el. ,  der  Hydrogenpol  an  das  —  el.  Metall  vertheilt  waren ,  so  • 
zeigen  sich  hier  die  beiden  Pole  in  den  Berührungsstellen  des 
einen  festen  Erregers  mit  den  beiden  flüssigen  Erregern ,  so  dals 
dieser  feste  Erreger  gleichsam  in  sich  selbst  in  zwei  Hälften 
oder  Zonen  zerfällt,  von  denen  die  eine  in  ihrer  Berührung  mit 
der  einen  Flüssigkeit  das  Aequivalent  des  positiven  Metalls  ist, 
und  einen  Oxydationspunct  eingeht ,  die  andere  Hälfte  in  ihrer 
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B^iSuniDg  mit  der  andern  Flüssigkeit  gleichsam  als  negativesMetall 
ftofirirt,  an  welchem  das  Hydrogen  die  Form  des  chemischen 
Frocesses  bestimmt,  stfy  es  nun,  dafs  es  als  WasserstofFgas  sich 
ausscheide,  oder  mit  dem  Erreger  selbst  zum  Hydroid  sich  ver- 
linde ,  oder  bei  Anwendung  von  MetaDauflösungen  eine  Reduc- 
tion  des  Metalloxyds  bestimme ,  welches  auch  hier  unter  gün- 
stigen Umständen  als  eine  Metallvegetation  erscheint ,  zwischen 
welchen  beiden  Hälften  eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
Indifferenzzone  liegt,  in  welcher  der  feste  Erreger  keine  Ver- 
änderung zeigt.  Die  Art  der  Vertheilnng  dieser .  chemischen 
i^ole  glaubte  Rittkr  ganz  allgemein  durch  den  Satz  bestimmen 
m  können,  dafs  der  Ort,  wo  auch  ohne  und  auCser  der  Kette 
in  einem  rein  chemischen  Processe  zwischen  dem  festen  Erreger 
ond  je  einer  Flüssigkeit  stärkere  Oxydation  statt  finde,  auch  der 
Ort  sey,  wo  in  der  Kette  "der  Oxygenpol  auftrete,,  dagegen  der 
Ort  der  schwächeren  Oxydation  aufser  der  Kette  zum  Hydrogen- 
pole  werde.  Indefs  möchte  es  in  einzelnen  Fällen  sehr  schwie- 
lig zu  bestimmen  seyn ,  welche  von  zwei  Flüssigkeiten  stärker 
oxydirend  auf  einen  festen  Erreger  einwirke  aU  die  andere,  zu- 
mal wenn  eine  andere  Art  von  chemischem  Procefs,  A^rie  bei  den 
Schwefellebern ,  als  Aequivalent  einer  Oxydation  auftritt ,  und 
einige  derjenigen  Ketten ,  auf  welche  eine  solche  Vergleichung 
anwendbar  ist,  scheinen  sogar  im  Widerspruche  mit  diesem 
Satze  zu  stehen.  Nimmt  man  auf  das  el.  Erregungsverhältnifs 
der  Flüssigkeiten  mit  dem  trockenen  Erreger  Rücksicht,  so  scheint 
sich  als  Resultat  zu  ergeben ,  dafs  der  Oxygenpol  an  der  Berüh- 
Tungsstelle  mit  derjenigen  Flüssigkeit  auftritt,  welche  entweder 
allein  oder  stärker  -j-»  oder  schwächer  *—  el.  ab  die  andere 
Flüssigkeit  mit  dem  trockenen  Erreger  wird. 

Um  diese  Versuche  anzustellen,  gielst  man  die  spec.  schwere 
von  den  beiden  Flüssigkeiten  a  auf  den  Boden  eines  unten  ver-- 
schlossenen  Glascylinders  etwa  einen  halben  Zoll  hoch,  bringt  dann 
vermittelst  Fliefspapiers  die  spec.  leichtere  Flüssigkeit  b  in  gleicher 
Höhe  so  über  jene ,  dafs  beide  Flüssigkeiten  möglichst  scharfe 
Grenzen  bilden ,  und  steckt  dann  den  Erreger  erster  Classe  c  in 
Form  eines-  Drahtes ,  Stabes  oder  einer  dünnen  schmalen  Platte 
durch  beide  Flüssigkeiten  hindurch,  welcher  sonach  als  drittes 
Glied  mit  den  beiden  übrigen  eine-einfache  galvanische  ^ette,  eine 
Kette  ohne  Zwischenraum  schliefst.  Ist  a  Salzsäure  gewöhnlicher 
Concentration ,  b  Wasser ,  c  ein  Streifen  Stanniol,  so  besetzt 
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sich  der  Streifen  in  der  Säure  überall  mit  Hydrogen,  im  Wässer 
aber  in  der  Nähe  der  Säure  oxydirt  er  sich  ohne  Gas.  Rührt 
man  a  und  b  unter  einander,  so  hört  sogleich  alle  Wirkung  auf. 
Aus  drei  Gliedern  sind  zwei  geworden,  die  wenigstens  unter 
diesen  Umständen  keine  wirksame  Kette  geben.  So  "wie  man 
aber  über  die  dergestalt  verdünnte  Säure  vrieder  neues  Wasser 
bringt ,  so  stellt  sich  auch  wieder  die  vorige  Wirkung  mit  der^ 
selben  Vertheilung  ein.  Bringt  man  auf  diese  Weise  eine 
Zinksttmge^  eine  ooncentrirte  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Aetzkdi  und  Wasser  zusammen ,  so  oxydirt  sich  das  Zink 
im  Alkali,  und  besetzt  sich  im  Wasser  mit  WasserstofFgas,  doch 
werden  diese  Erfolge  erst  nach  mehreren  IVünuten  recht  auf— 
&Uend^ 

Grotthüss  brachte  einen  Stift  von  reinem  Silber  in  eine 
ooncentrirte  Auflösung  von  krystallisirtem  salpetersaurem  Silber, 
über  welchem  sich  Wasser  befand;  es  zeigten  sich  nach  48 
Stunden  am  untern  Theile  der  Röhre  am  Glase  2 — 3  Linien 
hohe  Silberdendriten ,  die  jedoch  mit  dem  untern  Ende  des 
Stiftes  wie  mit  ihrer  Wurzel  zusammenhingen,  und  in  der  Rich- 
tung abwärts  fortwuchsen;  am  oberen  Theile  des  Stiftes,  wo 
er  sich  ini  Wasser  befand ,  waren  mit  der  Loupe  zwei  bis  drei 
bräunliche  Zonen  von  Silberoxydhydrat  sichtbar^.  Bdcholz' 
brachte  durch  eine  concentrirte  Auflösung  von  so  viel  möglich 
neutralem  salzsaurem  Kupferoxyd  und  Wasser,  welches  über 
jene  mit  aller  Vorsicht  geschichtet  war ,  ein  -j-  Z.  breites,  6  Z. 
langes  polirtes  Kupferblech  bis  auf  den  Boden  des  Glases;  es 
zeigte  sich  aber  hierbei  nichts  anderes  als  eine  Absetzung  von 
salzsaurem  Kupferoxydul  am  Kupferbleche ,  so  weit  es  in  die 
Kupferauflösung  tauchte,  die  mehr  und  mehr  zunahm ;  wurde 
dagegen  der  Versuch  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  so-^ 
viel  ipöglich  neutralem  salpetersaurem  Kupfer  angestellt,  so  zeigte 
das  Kupferblech  nach  72  Stunden  herausgenommen,  nachdem 
die  beiden  Flüssigkeiten  schon  merklich  mit  einander  vermischt 
waren,  in  der  Mitte,  w^o  die  beiden  Flüssigkeiten  an  einander 
gegrenzt  hatten,  eine  breite  blanke  Stelle,  wo  w^eder  Oxydation 
noch  Kupferniederschlag  zu  bemerken  war ;    über  dieser  Stellet 


1  BiTTBE  el.  System   S.  21  ff. 

2  Pbysiacli- chemische  Forschmgen  S«  53. 
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also  im  Wasser,  ein  sehv  dünner  Ueberzng  von  sehwarzbrannem 
Oxyd  und  unterhalb  ein  pulveriger  kupferrother  Ueb^r^ug ,  der 
gegen  die  Endspitze  des  Kupferbleches  immer  dicker  wurde  und 
dn  gestreiftes  Ansehen  gewann.  Wurde  das  Wasser  mit  etwas 
Salp^lersäuie  geschärft,  so  ging  dieser  Reductionsprocefs  noch 
rascher  und  im  höheren  Grade  vor  sich  ;  wurde  die  Salpetersäure 
&npferaufiösung  mit  Kupfer  so  viel  möglich  übersättigt  ange- 
wandt, so  dais  das  Wasser  in  seiner  Berührungsfläche  mit  die- 
ser Auflösung  salpetersaures  Kupferoxyd  in  grünlich  weifsli- 
chen  Fleckchen  ausschied ,  so  erfolgte  die  Ausscheidung  des 
Kupfers  nicht  blofs  in  Form  einer  Rinde ,  sondern  in  Form  von 
kleinen  Kugeln  voi^  ganz  ebenem  geflossenem  metallischem  An- 
sehn. Schwefelsaures  Kupfer,  Wasser  und  Kupfer  gaben 
keine  Reduction ,  wohl  aber  wenn  das  Wasser  mit  Schwefel- 
säure geschärft  wurde ;  concentrirte  salpetersaure  Silberauflösung, 
Wasser  mit  Salpetersäure  geschärft  und  ein  Silberblech  gaben 
ebe  Reduction  des  Silbers  in  schönen  Körnern ;  salpetersaure 
Bleiauflösung,  Wasser  mit  Salpetersäure  gefärbt  und  ein  Blei- 
streifen  gaben  Reduction  des  Bleies^  nicnt  aber  essigsaures  Blei, 
'passer  und  ein  Bleistreifen,  aber  wohl  wenn  statt  d^$  Was- 
sers Essigsäure  angewandt  wurde ;  eben  so  salzsaure  ZinkauflÖ- 
song ,  mit  Salzsäure  gesäuertes  Wasser  und  Zink  eine  wirkliche 
Beduction  in  Form  einer  schwarzgrauen  Substanz ,  ohtie  metal- 
lischen Glanz,  welche  in  längerer  Zeit  zu  förntlichen  Zacken 
^mswuchs.  In  allen  diesen  und  noch* mehreren  Versuchen,  in 
welchen  eine  yirahre  Metallr^ duction  stat^  fand ,  mufs^e  das  Me- 
tall mit  irgend  einer  Säure  eine  solche  Auflösung  bilden,  die  bei 
Berührung  mit  demselben  regulinischen  Metalle  nicht  oder  nur 
sehr  langsau)  chemisch  verändert  wird,  und  die  zweite  oder 
wässerige  Flüssigkeit  muCste  auch  schon  für  sich  und  aulser 
der  Kette  im  Stande  seyn ,  das  gebrauchte  Metall  ^u  oxydiren.   " 

Bemerkenswerth  sind  noch  insbesondere  die  Erscheinungen, 
welche  die  Zinnaußösungen  in  verschiedenen  Graden  der  Con- 
centration  iind  Sättigung  mit  einander  und  mit  Zinn  (Stanniol) 
zur  Kette  geschlossen  zeigen,  yne  sie  Ritte b.  durch  eine 
groüse  Reihe  von  Versuchen  ausgemittelt  hat,  Erscheinungen^ 
in  welchen  er  besonders  eine  Bestätigung  des  von  ihm  aufge- 
stellten allgemeinen  Gesetzes  für  die  Vertheilung  der  beiden 
chemischen  Pole  am  festen  Leiter  zu  flnden  glaubte. 

BucBOLZ  hatte ^  wie  schon  oben  bemerkt,  gefunden,  dafs 
IV.  Bd.  ÜU 
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die  Zinnreduction  in  dem  verdiinnteii  Tfieite"  der  ZinnanÜ^sun*. 
erfolgt  war,  nnd  zwar  am  stärksten  in  einbr' gewissen  Schicht, 
in  welcher  dieVerdünnung  einen  bestimmten  Grad  haben  mnfsle. 
RiTTEA  untersuchte  dann  Xü'erst  den  Einflufs  der  verschiedenen 
Grade  der  Verdünnung  auf  die  Starke  der  Action.  Er  stellt« 
die  Versuche  theils  so  an,  da£s  er  in  \/  förmig  gestalteten  Röh- 
ren die  «oncentrirte  AuflSsimg  in  den  «einen,  die  verdünnte  in 
den  andern  Schenkel  brachte ,  und  mit  einem  Bogen  Von  Stan- 
niol, der  auf  beiden  Seiten  in  die  Flüssigkeiten  eintauchte,  die 
Kette  schlofs ,  theils  dafs  er  in  einem  cylinttrischen  Glase  mit 
aller  Vorsicht  die  Flüssigkeiten  über  einander  scliichtete  und 
durch  cliese  einen  Streifen  Stanniol  brachte.  Hier  zeigte  sich 
niin ,  'dafs  unter  verschiedtfnen  Graden  von  Verdünnung  eine 
Auflösung,  die  init  dem  '64 fachen  Volumen  Wassers  verdünnt 
war ,  clas  Maximum'^  der  Action  mit  der  concentrirten  Aufi^sung^ 
gab ,  bei  geringerer  und  gröfcerer  Verdünnung  abnahm ,  und 
auch  bei*  einer  Verdünnung  mit  dem  1025  fachen  Volumenr 
Wassers  die  tledaction  in  dieser  Schicht,  so  wie  die  Oxydation 
des  Zinns  in  der  cönceritrirten  Aufiösuhg  noch  merklich  war. 
^Es  ergab  sich  ferner,  dafs  jene  64 fach  verdünnte  Auflösung  mit 
der  am  liieisten  conceutrii^eh  das  Maximum  von  Action  gab^ 
welche  geringer  ausflel,  wenn  eine  weniger  concentrirte  Auf- 
lösung genommen  wurde.  Von  besonderem  Interesse  war  aber 
der  Vo^  Ritter  bemerkte  Umstand,  dafs  nicht  jede  concen-- 
trirte  salzsaure  Zinnauflösung,  mit  einer  verdünnten*  und  mit 
Stanniol  zur  Kette  geschlossen ,  die  Oxydation  oder  ^fernere 
Auflösung  des  Zinns  in  der  concentrirten  und  die  Reduction  in 
der  verdünnten  Auflösung  gab.  Dieses  geschah  nämlich  mir 
unter  der  Bedingung ,  dafs  die  concentrirte  ZinnauflÖsung  nicht 
mit  Zinn  gesättigt ,  S'ondem  noch  ein  gewisser  Antheil  freier 
Säure  in  ihr  vorhanden  wdr.  Ist  die  Auflösung  gesättigt  oder 
der  Antheil  freier  Säare  in  ihr  geringer,  so  sind  die  Phänomene 
total  umgekehrt,  d.  i.  der  Stanniol  oxydirt  sich  dann  und  löst 
sicli  ^auf  in  der  verdünnten,  und  das  Zinn  reducirt  sich  in  der 
concentrirten  Auflösung,  doch  wachst  nicht  in  dem  Maafse,  als 
die  freie  Säure  fehlt,  auch  die  Fähigkeit  letzterer  die  Phän<h» 
mene  in  der  umgekehrten  Ordnia^  zu  geben.  Bringt  man  eine 
gesättigte  mit  einer  nicht  ganz  gesättigten  oder  gesättigt  gewie- 
senen, «her  dann  mit  freier  Säure  versetzten  «Zinnauflösung  zu- 
sammen ,  so  ist  allemal  die  Reduction  in  der  erst^ren ,  die  O^y- 
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jadon  in  der  letzteren.  Verbindet  man  eine  gesättigte  oder 
iD  irgend  einem  Grade  gesäuerte  Zinnaufl^sung  mit  reiner  Salz- 
säure^ so  ist  die  Oscydation  immer  in  letzterer ,  die  RedUction 
in  eisterer. 

So  viel  wie  möglich  mit  Zinn  gesättigte  Auflösung ,  mit 
Wasser  geschichtet,  giebt  die  Reduction  in  der  Zinnauflösung, 
der  Erfolg  ist  aber  grösser,  wenn  die  Auflösung  etwas  freie  Säura 
enthällty  bei  unveränderter  Vertheilung  der  Pole  ^  nimmt  aber 
ab ,  \Yenn  noch  etwas  mehr  freie  Säure  hinzukommt ,  und  kehrt 
sich  gänzlich  um  i  wenn  die  Säure  noch  femer  wächst ,  indem 
dann  die  Reduction  in  der  dünnem  Schicht,  die  Oxydation 
UDd  Auflösung  des  Zinns  in  der  unverdünnten  Schicht  erfolgt ; 
die  Amion  wächst  unter  diesen  Umständen ,  \}s  die  Salzsäure 
nngefähr  den  6ten  bis  8ten  Theil  von  der  x  ^hättigten  Zinnauf- 
Idsung  enthäh,  nimmt  dann  wieder  ab,  «hört  aber  nicht  ganz 
anf,  wenn  die  Salzs&ure  auf  eine  halbe  Unze  auch  nur  einen 
Tropfen  der  gesättigten  Zinnauflösung  enthält,  udd  zwar  mit 
derselben  Vertheilung  der  JPole. 

£in^  Zinnauflösung,  die  so  weh  mit  Zinn  gesättigt  ist,  dafs 
nt    mit  Wasser    und  Stanniol    die  Reduction   in    ihr    selbst' 
und  die  Oxydation  im  "Wasser  giebt,   giebt  diese  Vertheilung 
iex  Pole  mit  jedem  Grade  der  Verdünnung  ihrer  selbst;  stets- 
Bllt   die  Reduction  in  die  concentrirte  Auflösui^g«;     Es  lassen  . 
sich  auch  abwechselnde  Oxydationen  und  Reductionen  auf  diese 
llVeise   an  demselben  Stanniolstreifen  darstellen.      Bringt  man 
nämlich  in  ein  Cylinderglas  erst  einen  halben  Zoll  hoch  concen- 
trirte,   mögliehst  gesättigte,  Zinnai^flösung ,  über  diese  mit  der 
gleichen  Menge  Salzsäure  vermischte  und  über  letztere  ^ wieder 
reines  Wasser,  und  senkt  alsdann  durch  diese  drei  Schichten 
einen  starken  Stteifen  Stanniol  hinab ,  so  sieht  man  nach  eini- 
ger Zeit  eine  .starke  Reduction  in  der  untern  Auflösung,  Oxyda- 
üon-.nnd  Auflösung  des.  Zinns  in  der  mit  Säure  gemischten  nahe 
über  der  ersten  Flüsslgkeitsgrenze,  weiter  hinauf  ist  der  Stanniol- 
Streifen  fast  unängegrüFen ,  bis  nahe  unter  der  zweiten  Flüssig- 
keitsgrenze ,  wo  er  wieder  sehr  stark  angegriffen  ist ,  und  über 
ihr  nachiidem  Wasser  zu  lebhafte  Reduction.   Es  lassen  sich  def- 
gldcheii  Versuche  mit  noch  viel  mehreren  Schichten ,  die  sich 
onmerkKch  in  einander  verlaufen,  anstellen,  wo  zwar  eben  so 
vielmal  -die  Bedingungen  einer  galvanischen  Kette  und  der  dar- 
aus hervorgehehden  Reduction  und  Oxydation  abwechselnd  sich 
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wiedeiliolen ,  in  allen  diesen  Ketten  aber  der  Ort  der  Heduo- 
tlon  in  der  einen  zugleich  in  Beziehung  auf  die  folgende  d«r 
Ort  der' Oxydation  ist,  woraus  die  Folge  hervorgeht,  dafs  die- 
ses ganze  System  von  Ketten'  in  eine  Art  von  Ausgleichung  mit 
einander  kommt,  die  Rednctionen  zusammen  sich  auf  die  eine 
Hälfte,  die  Oxydationen  auf  die  andere  Hälfte  des  Stanniols  wer- 
fen ,  die  diuxh  eine  blanke  Linie  am  Stanniol  von  einander  ge- 
trennt sind ,  und  von  da  aus  naA  beiden  Enden  hin  an  Stärke 
zunehmen.  ' 

Vergleicht  man  nun  das  Verhalten  dieser  verschiedenen 
Zinnaufl^sungen  in  der  geschlossenen  Kette  mit  ihrem  Verhal- 
tjBn  au&er  derselben  im  blols  chemischen  Processe,  so  findet  maiti 
allerdings  in  der  Hauptsache  eine  Bestätigung  des  Ritter'schen 
Gesetzes.  Ohne  Zweifel  wirkt  eine  mehr  freie  Saure  haltende 
Zinnauflösung  an  und  für  sich  stärker  oxydirend  auf  das  Zinn 
ein,  als  eine  mehr  gesättigte,  sie  giebt  aber' auch  in  der  Kette 
mit  dieser  den  Oxygenpol ;  eine  verdünnte ,  ungesättigte ,  also 
freie  Säure  enthaltende  Auflösung  wirkt  gleichfalls  an  und  flir 
sich  weniger  oxydirend  und  nimmt  bei  gleichem  absoluten  Säure- 
Gehalte  weniger  Zinn  auf,  als  eine  concentrirte ;  erstere  z^igt 
aber  auch  mit  letzterer  den  Hydrogenpol,     Eben  so  läfst  sich 

,  eine  ifsrdiinnte  gesättigte  21innauflösung  relativ  gegen  die  gesäis 
tigte  concentriite  als  eine  mehr  oxydirende  betrachten ,  da  die 
Säure  in  der  gesättigten  gleichsam  schon  befriedigt  ist ,  in  der 
verdünnten  dagegen  durch  das  Hinzukommen  des  Wassers  eine 

,  neue  oxydirende  Kraft  auftritt.  Schwieriger  wird  aber  allein 
dings  die  Erklärung  des  Falles,  dafs  beim  Zusätze  von  Säure 
zur  gesättigten  Zinnauflösung  bis  zu  einem  gewissen  Pnncte  die 
Wirksamkeit  ihrer  Verdünnungen  mit  jener  den  Oxygenpol  zu 

'  geben  zunimmt,  bei  weiterem  Zusätze  von  Säure  wieder  «be- 
nimmt, und  sich  dann  umkehrt,  in  welcher  Hinsicht  Ritt£a. 
auf  eine  mehr  subtile  als  genügende  Weise  das  von  ihm  aixfge« 
stellte  allgemeine  Princip  gerechtfertigt  hat^. 

RiTTsa  hat  auch  aus  der  abwechselnden  Lage  von  Zonen  der 
Oxydation  und  Desoxydation  oder  Gasentwickelung  in  solchen 
Ketten  zweiter  Art  das  verschiedene  el.VerhaltnilsvoniSäürenund  , 
Laugensalzen  im  concentrirten  Zustande  und  bei  verschieden^ 
Graden  der  Verdünnung  gegen  die  I^eCalle,  von  welchem  bereits 
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x 

oben  (anter  25)  di«  Jlsd«  g«wcs«ii  üt,  absuleitta  gesucht.  Indefs 
siod  dies6  Erscheinungen  nicht  bestunmt  genug,  und  ^e  von 
KiTTER  angestellten  Schemata  we|;den  dnrchandeie  voUkoounen  , 
bewährte  Versuche  wiederlegt* 

38.  In  Ketten ,  deren  Glieder  sämiiitlich  Erreger  der  zwei- 
ten Classe  sind,  i^  kein  chemischer  Proc^' beobachtet  worden, 
der  verschieden  von  dem  gewöhnlichen  chemischen  Processo 
wäre,  und  gleichen  Schritt  hielte  mit  den  v anderweitigen  Er-* 
scheinungen ,  welche  die  galvanische  Action  ausmachen.  Diese 
Ketten  gehören  üher^upt  zu  den  schwächsten  ,  und  ihro  Thä-« 
tigkeit  wird  nur  durch  die  Wechselwirkung  mit  der  Lebens«* 
'  kraft,  insbesondere  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  erkannt; 

39-  Wie  sich  aogenannte  z$t^igUedrig0  Ketten  in  Riick« 
sieht  auf  den  chemischen  Procels  verhalten,  darüber  haben  di-> 
recte  Versuche  mit  einfcushen  Ketten  bi«  jetzt  noch  nicht  ent-* 
schieden,  sondern  es  lassen  sich  nur  analogisctr  Schlüsse  aus 
dem  Verhalten  der  mehrfachen  zweigliedrigen  Ketten  machen. 
Da  von  einem  eigentlichen  qfiemischen  Pro^sse  nur  da  die  Rede 
seyn  kann,  wo  ein  flüssiger  Körper  als  Glied  mit  «ingeht,  sa 
kommen  hier  die  Ketten  aus  zwei  trockenen  Erregem  nicht  in 
Betracht.  Dafs  manche  Ketten  als  zweigliedrige  tttueehen  kOn«» 
nen,  die  in  der  That  aus  drei  Individuen  bestehen,  ergiebt  sich 
aus  sehr  vielen  Versuchen.  Schon  in  der  ersten  Periode  des 
Galvanismils  zeigten  We^l  ,  Volta  u.  a. ,  daJb  ein  homogenes 
Metall  blofs  durch  gelindes  Reiben  an  einem  andern  IMbetaUe, 
wodurch  Theilchen  von  diesem  abg^eben  an  jenem  hängen 
bleiben ,  aber  auch  durch  Reiben  an  ai^rn  nicht  metaHischen 
Körpern  ,  wodurch  an  die^r  Stelle  die  Oberfläche  in  Rücksicht 
siu^  Glatte,  verglichen  mit  andern  Stellen  desselben  Metalls,  eine 
andere  wird ,  gleichsam  in  zwei  Individuen  verfalle ,  und  die 
scheinbar  zweigliedrige  Kette  in  der  That  eine  .dreigliedrige  yy* 
So  bemerkte  Grotthus&^  ,  dais  zwar  mit  einer  gleichförmigen 
saorefreien  Auflösung  von  salpetersaurem. Silber  ein  Silberstift 
von  reinem  Silber  gar  keine  Wirkung  gebe,  dab  es  aber  out 
hinreiche ,  das  reine  oilber  mit  Kupfer  oder  Zink  zu  reiben,  da- 
mit das  Silber  an  der  geriebenen  Stelle  tegulinisch  abgeschieden 
werde ,  doch  ^ohne  dals  diese  Wirkung  lange  fortdauert.  Eben 
so  sind  die  Fälle  ausgeschlossen ,    wo  der  trockene  Erreger  an 
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zwei  venchiedienen  Stellen  eine  atrf&Uend  verschiedene  Tem* 
peratur  besitzt,    womit    ein  verschiediines    elektromotorisclies 
Verhalten  gegen  einen  und  denselben  flüssigen  Leiter  gegeben 
ist,  oder  wo  zwei  scheinbar  homogene' Metallplatten  doiph  jene 
Einflüsse ,  von  welchen  oben  (unter  22)  ausführlich  die  Re#e 
gewesen  ist,  in  Beziehung  auf  einander  den  Werth  zweier  ver- 
schiedener Erreger  angekommen  haben.     Es  ist  also  hier  nur^ 
von    jener    zwei^ediigen  Kette    die  Rede,    in   welcher   der 
trockene  Erreger  überall  seiner  Qualität  nach  als  homogen  ange- 
nommen wird  und  blofs  in  einer  Kette  mit  innerem  Zwischen- 
räume die  beiden  Flächen  der  Berülirung  mit  dem  flüssigen  Lei- 
ter  an  Ausdehnung   sehr  merklich    von  ^  einander  abweichen, 
Zambokx  hat  zuerst 'diese  zweigliedrigen  Ketten  bekannt  ge- 
macht *.     Nach  der  ArtderVertheilung  der  eLPole  einer  mehr- 
fachen Kette  dieser  Art  aus  Zink  oder  Zinn  mit  einer  salzigen 
Flüssigkeit,  wie  sie  von  Zambori  angegeben  wird,   würde  die 
breitere  Flache  des  Metalls  den  Hydrogen  ^ ,    die  schmälere  den 
Oxygenpol  geben,    jene  also  die  Rolle  des  negativen  Metalls 
oder  des  Kupfers,  diese  die  des  positiven  oder  Zinks  übernehmen.   * 
l^MAV  will  dagegen  die  Vertheilung  der  el.  und  eben  damit 
auch  der  ihnen  parallel  laufenden  ehemischen  Pole  entgegengesetzt 
gefunden  haben  *.     Pohl  behauptet  ein  entgegengesetztes  Ver- 
halten '  der   zweigliedrigen  Kette ,     je  nachdem    der   trockene 
Erreger ,   welcher  mit  der  Flüssigkeit  mit  zwei  an  Ausdehnong 
sjebr  verschiedenen  Flächen   io  Berührung  gebracht  wird,,    in 
>dem  gewöhnlichen  einfachen  Contacte  mit  derselben  positiv  oder 
negativ  wir4'.    Bei  den  positiven  Metallen,  wie  JZinit,  Ziisn^ 
Blei^  soll ^ der  Oxygenpol,  wie  auch  EitMAif  gefunden  hat,  an 
die  breitere  Beruhrungefläche  fallen ,    bei  den  negativen  Me- 
tallen, Kupfer f  Silber,   soll  die  Vertheilung  gerade  die  entge- 
gengesetzte seyn ,  und  der  Oxygenpol  an  der  schmalen  Fläche 
'  auftreten.     Diese  Art    der  Vertheiluijg   ist  jedoch  nicht  durch 
directe  Erfahrungen  über  die  chemischen  Producte  der  beiden 
Pole,  sondern  nur  durch  das  elektromagnetische  Verhaken  sol- 
cher zweigliedrigen  Ketten  bestimmt. 

40.^  Es  giebt  gewisse  chemische  Wirkungen,  die  in  ihrer 


1  G.  LX.  151. 

2  Kbeod.  LXIV.  45. 
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I  Veriieämg  so  ganz  das  OepM^e  der  galvsnbclien  laben ,  dals 

Ijae,  da  «uclü^dM 'BedhigangcD  denelben  zonachst  mit  donM 

I  der  anfachen  ^zw«igüediige|i.&ett»  übereinstimmen >    aiti  pas« 

ndit^  iiier  in  Betracht  gesogen  i^erden ,   n&mUch  die  Wir* 

^  der  einzelnen  Metalle  auf  die  PflanzenpigmentO>  .welche 

aent  JÄeK&  (bekannt  gemacht  hat^«     Er  fand  nämlich,  dab 

1  ftkn  das    blolse  Zink  für   sick  allein  mit    einem)  einzigen 

S  fachten  ^Leiter  in  Deiiihrang  gebracht »   die  Haaptphänooieno 

[oKr  TFdiksamen  gtochlossenen  galvanischen  Kette   aii3  awei  • 

I  tEadleDennBd  einem  feuchten  Exreger  darstelle«      Legt  .man  ein 

lidtdnem  znr  Ausmitlielung'dex  Alkaliein  nnd  Sauren  .dienenden 

Iftanzenpigmente  gefärbtes  Pq^ier-,    tm  B.    eine  Seheibe'   von 

Cut^apapier  auf  eine  Zinkplatte ,  so  entstehen  in  Jknrzfa:  J^eit 

aaf  detsdben- zetstrente  länglieh  ruAdei.bmane  Flecken,   wia 

■  warn  an  •  diesen  Stelloi  ein  Laugensidz  anf  das  Carctuiilipaftter 

grwiriKt   hätte,    mit  wellenförmig  gebogenen  Umkreiseil ,  .die 

zwisdien  befindlichen  Stellen  des  Carcumapapäers  und  <  ttover-« 

«odert  oder  eher  auigebleickt.     Anf  Scheiben  von  Lack«iu9|  .die 

«f  gleiche- Weise  befeuchtet  auf. das  Zink  gelegt  werden,  sei« 

gen  sich  in  ihrer  Figur  ähnliche  fothe  Flecken^  wie  diet  braunen 

dts  Carciunapapiers  und  zwischen  denselben. ausgebleichte,  bei- 

mke  weiise,   Stellen,  welche  beide  Arten  von. Flecken. durch 

intensiv  blaue  Grenzen  von  einander  getrennt  sind«    Legt  man 

diese  zweierlei  Arten  von  Papier  über  einander,    so  treffen  die  . 

brannen  Stellen  des  Curcumapapiers  mit  den  aasgebleichten  des 

Lackmuspapiers  und  die  rothen  Flecken  des  letsteren  mit  den 

aosgebleiditen'  des  Curcumapapiers  zusammen.    Am  Zinke  selbst 

zeigen  sich  Flecken  von  metallisch  glänzendem  unvexändextem 

und  von  oxydirtem  Zinke ,  von  welchen  erstere  mit  den-  brau^ 

nen  Flecken  des  Cuecumapapiers,  letztere  mit  den  rothen  Flecken 

des  Lackmtispapiers  zusammenfallen.     £in  mit  sehr  verdünnter 

Salzsaure  genafstes  Curcumapapier  auf  Zink  gelegt,   verändert 

seine  Farbe  gar  nicTit  oder  doch  nur  sehr  wenig.     Ein  durch 

selir  verdünnte  Kalilauge  blafs  röthlich  gefärbtes  Curcumapapier 

hingegen  wird,  auf  Zjpk  gelegt,  hellgelb  gefleckt  und  die  nicht 

gelb  gewordenen  Stelleiv^sind  höher  röth  als  zuvor  und, zum 

Theil  weils.      Sehr  blafs  durch  Salzsäure  geröthetes  Lachinus- 


1    fiemerkaagen   über,  die  Vcrandcrangcn  n.  s,  vr,  in  G.  XL  288. 
Tergl.  Aber  einigt  Schivierigkeiteji  in  VolU's  Theorie  G«  XXill.  59  ff. 
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papier  viitA  Uda  gefledEt  und- sehi  blafs.  W«nD  iMQ'«iii« 
Zinkstange  oder  Platte,  ganz  xn  sehr  verdÖBiite  I^bdima^tiDktiur 
einsenkt^  80  Teiiievt  diese  nach  längerer  Zeit^iJiiejrötUSoheFaTbe^ 
-wird  reiner  und  blasser  1>b»2,  und  endlich  beinahe  Wasserball, 
indem  sich  aller  Farbestoff  an  das  Zinkniedersohläge.  Apdere 
Pfianzeiiaiifgilsse,  vvle  von  Fernambudi^  den  rgetrockneteo 
Bläsern'  der  Alsea  rosea,  von  Herbstrosen  werden  durch  Zifcik 
nadh  einiger  Zeit  so  verändert,  wie  durch  ein:  Langensalz ,  muh 
wenn  man  das  ganz  gefüllte  Gefiüji ,  in  welchem  das  Zink  sich 
befindet,  luftdicht  verschtiefst.  Wenn  man  in  «usgekochtee 
destiUines,  durch  Qaedbilber  gesperrtes,  Wasser  eine  2Jnk^ 
Stange  aufhängt ,  so  -erhäj^t  4^tses  Wasser  alkalische  Eigenschaf- 
ten, indem  «s  dann  getrocknete  Heibstroseiitinctttr  grau  förbt» 
Aüch.BAi7GVlTBXfLi  faud^,  dafs.  selbst  in  hennetisdi  verschlos- 
senen Geräfsen  mit.destillirtem  Wasser  oft  göaohütteltes  Eise« 
oder  Zink  siöh  oxydirt,  und  das  Wasser  dabei  o/^j^cA^ Eigen-- 
Schäften  annimmt,  die  er  richtig  von  gebildetem  Ammoniak  ab- 
leitet QuedLsilber  und  Kupfer  ertheilten  ^em  Wasser  alkftUfr 
sehe  Eigenschaften  ^  indem  sie  sich  zugleich  oxydiiten«  Die 
über  dem  Wasser  befindliche  atmosphärisohe  Luft  hatte  sieh 
nicht  merklich  verändert.  Jiosa  erklärt  den  Umstand,  dab 
sich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  keine  Spur  'wtk 
Säure  äutsert,  daraus,  dafs,  da  aus  der  Ansicht  der  gefärbten 
.Papiere  die  Laugensalzbildung  als  die  überwiegende  erschein»^ 
die  in  geringer  Menge  entwickelte  Säure  in  einer  Flüssigkeit^ 
die  allen  in  ihr  enthaltenen  Stoffen  eine  freie  Bewegung  ges^tte, 
von  dem  Laugensalze  gesättigt  werde,  und  nun  blofs  dprUebeiw 
schufs  des  ^letzteren  sichtlich  reagire.  Auch  auf  dem  Papiere 
würde  die  Reaction  der  Saure  unkenntlich  werden ,  wenn  nicht 
die  Structur  desselben  der  Vermischung  und  Neutralisation  bei- 
der Stoffe  gewisse  Grenzen  setzte. 

Andere  Metalle  wie  Zinn ,  Blei ,  bringen  mit  jenen  gefärb- 
ten'  Papieren  ähnliche  Veränderungen ,  wie  das  Zink,  aber  in 
geringerem  Grade  hervor,  und  überhaupt  nehmen  die  Verän- 
derungen in  der  Ordnung  ab,  in  welcher  die  Metalle  in  der 
Spannungsreihe  vom  Zinke  ausgegangen  auf  einander  folgen ,  so 
dab  schon  Gold  und  Platin  ohne  alle  ff^irhung  eind^ 


t    Oakltn'k  J.  d.  Ck.  a/Pk.  I.  54. 
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'  t^nzEiatSB^  «tellta  ähnlicbe  Versuche' an,  wozu  die  Me- 
taUpiatten  «war  xein  gescheuert,  aber  nicht  polirt«Dgewandtwuf-« 
den«  Auf  Zink  zeigte  sieh  das  mit  geistiger  Rhabarbertioctux 
gcfiiibtp  Papier  nach  6  Stunden  zusamn^engeröllt  und  mit  klei* 
Ben  rothen  Puncten  ^  To«  der  Farbe  ,  wi^  sie  mn  Alkali  hervor* 
bringt,  in  einer  krummen  Linie  besefchnet^  zwischen  \iireicheii 
die  gelbe  Farbe  des  Paj^iers ,  unverändert,  vrar ;  die  Zinkplatte 
se^te  sich  kaum  merUkh  angelaufen ;  auf  dem  Kupfer  was  das 
Pspser  überall  gleidkCdnaig  bvaan  gefärbt  Ale  es  heriiach  auf 
die  Zinkscheibi»  gelegt-  "wurdoi  erhidbt  es  dergleichen  noch 
danUeie  kleino/Punote  "wie  oben ,  und  war  dazwischen  hellear^ 
beinahe  üarblos»  Ein  in  FernambuhiinctMr  getauchtes  Papiei 
wmde  aof  der  Kupferplatte  bhu,  ein  in  rothen  KohUi^aufgufi 
getauchteaPapier  sch6n  hellgriin*  EineLäckmusacheibe  rtfthete 
lieh -in.  derselben  Zeit  auf  Zink«  Es  zeigten  sich  breite,  ge-« 
ttUängeltBi  rdthe  Streifen,  zvidschen  welchen  die  Farbe  dea 
Papiers  unverändert  war»  Die  Grenzen  zwischen  den  gertfdicften 
and  den  unveränderten  Stellen  waren  mit  eiiiem  dunklen  Blau 
bezeichnet,  unter  den  gerötheten  Streifen  des  Lackmuspapiera 
war  die  Zinkplatte  mit  weifsem  Oacyde  überzogen,  auf  den  St(»l- 
len,  welche  dem  unveränderten  Papiere  entsprachen,  blank  wie 
vorher«  Auf  der  Kupferplatte  Uüeb  das  Lackmuspapier  unver-* 
ändert,  hiSchstens  hatte  es  hier  und  da  einige  sehr  wenige  dunk- 
lere Flecken ,  unter  welchen  auch  das  Kupfer  angelaufen  war. 

An  diese  Versuche  reihe  ich  nur  noch  diejenigen  über  di^ 
Ve^ndeningen  solcher  gi^ärbten  Papiere  durch  die  Zusammen» 
Wirkung  sweier  heterogener  Metalle,  die  zur  Kette  mit  einandev 
geschlossen  sind,  an^  die  nach  der  streng  systematischen  Ord« 
mmg  sehen  in  No.  35.  ihren  Platz  hätten  finden  sollen,  durch 
die  jetzige  Zusammenstellung  aber  bedeutender  werden«  Sie 
sind  gleichfalls  von  Jäger  zuerst  bekannt  gemacht  worden. 

Wenn  man  auf  eine  polirte  isolirte  oder  nicht  isolirte  Zink^ 
platte  eine  Scheibe  von  Lachmuapapier  ^  darüber  eine  von 
»eifiem ,  und  zu  oberst  von  Curcumapapier  bringt ,  und  nun 
auf  das  Curcumapapfer  eine  Goddmünse  legt,  und  das  Zink  und 
Gold  etwa  durch  einen  Blei  -*  oder  andern  metallischen  Streifen 
mit  einander  in  Verbindung  setzt ,  so  entsteht  höchstens  inner- 
halb einer  Minute  auf  dem  Gircumapapiete  ein  hoahrotherRand 
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nm  das  Crold^ck  hemm,  und  die  ganse  Flaohe  dAsalben  nutet 
der  Goldmünze  «wird  er^  hochroth,  dann  weils  libd  TdUSjv  färb-» 
Ibs,  zugleich  entsteht  aulf  dem  Lackmospapiere  ein  rofher,  dem 
Goldstücke  entsprechender  Disctis.  Legt  man  umgekehrt  das 
das  Gorcumapapier'anf  das  Zink  und  das  Lackmnspapier  unter 
das  Gold,*  so  wird^rsteres  beinahe  gar  nicht,  wenigstens  äieht 
hi  der  Mitte  -gefärbt,  und  letzteres  bekommt  einen  weiSilich 
blauen  Discus,  \iftd  höchstens  an  deta  Ecken  eiiäge  nflli« 
Fleeten.  Legt  man  oben  ui|d  uiiten  Fe/fnarrAntpapimr^  so  'vrird 
das  obere  Uau' und  endlich*  weüs,'tknd  daar  uttterehdherroth, 
/  die  Fläche  des  Zink«  -^i^  hei  diesen  •  Vefsuohen  zusamnienhän^ 
.  gend  ohne  Schlangenlinien  und  gleicWförmig  oxydirtr.  '  Biese 
Erscheinungen  kommen-  nödk  dixitlicher'äsnm  Voi'schein,  wenn 
man  zwischen  die  gefärbten  Papiere  mehrere  Blätter  weifses-  Pa- 
pier einschiebt/  Wodtn^h  die  beiderseitigen  Wiiknttgetf 'voll* 
iPfändi^er  cretrennt  werden.  Ist  der  feuchte  'Leiter  ewisefheD 
Gold  Und  Zink  von  einer  grolsen  Dicke  z.  B.  ein  Cylinder  Von 
Pappe  6  Zoll  hoch ,  oben  und  nnteti  mit  einer  Scheibe  von 
Pappe  gesohlessen  und  mit  destillirtem  Wasser  *  gefallt ,  so  er- 
scheint die  Röthnog  des  CurcrumapapierS  unter  dem  Golde  später 
und  ist  auch  weniger  stark.  Schiebt  man  zwischen  die  nassen 
Papiere  einer  solchen  einfachen  Kette  eine  an  ihrem  Rande  v«U- 
kommen  tro<$kene  Zinkplatte  ein',  so  entstehen  die  oben  be- 
schriebenen Wirkungen  gedoppelt,  und  zwar  bringt  die  einge- 
schobene Platte  auf  ihre ^ obere,  dem  Golde  zugekehrte,  filäche 
die  saure,  auf  ihre  untere  die  alkalische  Färbung  hervor ,  itlflers 
*  die  beiden  metallisch  mit  einander  verbundenen  Endj^latten  sidi 
gerade  wie  in  der  einfach  geschlossenen  Kette  verhalten.  Man 
kann  in  einer  solchen  Kette  den  feuchten  Leiter  durch  mehrere 
eingeschobene  Zinkplatten  in  mehrere  Seheiben  trennen,  und 
dadurch  die  obigen  Wirkungen  vervielfachen ,  wobei  man  stets 
en  den  der  untersten  Zinkplatte  zugekehrten  unteren  Flachen 
der  eingeschobenen  Zinkplatten  die  alkalischen  und  an  ihren 
oberen,  der  Goldmünze  zugekehrten,  Flächen  die  saure  Färbung 
findet.  Schiebt  man  aber,  statt  der  Zinkplatte,  auf  dieselbe 
iVeiae  eine  Goldmünze  ein,  so  erfolgen  jene  Veränderungen 
A^i  gcüirbten  Papiere  nicht  und  die  Kette  ist  gleichsam  in  eine 
ungeschlossene  verwandelt.  Andere  J^letalle,  ebenso  als  Zwi- 
schenglieder eingeschoben,  scheinen  in  ihrem  Vermögen  die 
•  chemischen  Einwirkungen  der  Goldzinkkette  auf  die  PHanzen- 


pigmep^e  zn  be8cliii[itkcn  und  endlich  ganz  zu. hemmen,  ganz 

der  Ordimng  der  Spannungsreihe  ^n  folgen ,    so  dals  das  dem 

Zank  am  nächsten  "Stehende  Zinn  das  geringste  Henunungsver* 

mögep  hat,  nnd  dsJier  zunimmt,  so  tvie  die  Metalle  dem  nega- 

txven  Ende  naher  stehen.     Hiermit  stimmen  auch  die  schon  in 

36  angefahrten  Resultate   der  Versuche  Rkttka's  mit  Ketten, 

io  welchen  dei  Üiissige  Leiter  durch  Metalldrahte  unterbrochen 

war,  und  der  chemische  Proce£i  gemäCs  den  ver&ndbrten  Um<- 

ständen  unter  einer  Terschiedenen  Gestalt  auftvat,   iiberein,    90 

wie  die  Versuche,    welche  H.  Dayt  in   seiner  Bakcrcan 

Lecture^    die  den  8«  Jan,  1826  von  ihm  vorgelesen  worden 

war^,  bekannt  gemacht  hat,    wobei  es  nur  zu  verwundem  isf, 

daCs  ihm  die  angeführten  Versuche  so  ganz  unbekannt  geblieben 

se^  konnten.     Die  beiden   trockenen  Elektromotoren  "waren 

Zink  und  Platin,  eingesenkt  in  zwei  abgesonderte  Gefafse,  deren 

Flüssigkeit,     eine  L^ung  von  salpetersaurem  Kali,   nach  der 

/Reihe  durch  verschiedene  Leiter  verbunden  wurde ,   um  50  die 

galvanische  Kette  auf  der  einen  Seite  zu  schliefsen,  deren  Kreis 

aaf  der  andern  durch  den  Multiplicator  geschlossen  war,   mit 

Jessen  Enden '  jene   beiien    Elektromotoren   zusammenhingen, 

um  durch  die  Bewegung  der  Magnetnadel  den  inneren  Vorgang 

inMer  Kette  sowohl  seiner  Art  als  Intensität  nach  zU  erkennen. 

Ein  Bogen  von  Zink  wirkte  in  diesem  Falle  kräftiger  als  ein 

Streifen  von  nassem  Amianth;    wurden    andere  Metalle,    wie 

Zinn,  Eisen,   Kupfer,    Tellur  dem  Zinkbogen  substituirt,    so. 

nalln  die  galv..  Wirkung  in  dem  Verhältnifs  ab ,    in  welchem 

das  angewandte  Metall  weniger  oxydabel  war,  Tellur,   welches 

sich  am  positiven  Pole   einer  Volta'schen  Säule  nicht  oxydirt, 

zerstörte  sosar  die  Wirkung  gänzlich,  eben  so  Rhodium,  Palla- 

dium,  Platin.     Dafs  diese  Wirkung  keineswegs  von  emem  mit 

dem  Leitungsvermögen    verknüpften    Umstände    abhing    (?), 

»cWielst  Davy  daraus,    dafs  Kohle,  welche  ein  sehr  unvoll- 

kommeher  Leiter  ist ,   sich  wie  ein  oxydabel^  Metall  verhieh, 

nnd  dafs  ein  sehr  feiner  Platindraht  an  dem  einen  Ende  mit  einem 

kleinen  Stückchen  eines  oxydabeln  Metalls  versehen  (in  welchem 

Falle  indefs  eine  kleine  Volta'sche  Säule  aus  «wei  Elenrenten 

'wirbam  war)  sich  wirksamer  verhielt ,   wenn  dieses  Stückchen 

dem  negativen  Pole  gegenüber  stand ,    als  wenn  der  ga'hze  Bo- 

1   Pk.  y't.  Jnr.  1826.    S.  883— 4Ö. 
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gen  aos.einemsolclien  Metall«  Itestanden  hätte.  Idi  wetde  auf 
die  Wirkung  dieses , zwischen  dem  Üüssigen  Jiciter  inteipolirten 
und  ihn  unterbrechenden  trockenen  Leiters  wieder  bei  der  Saul« 
und  insbesondere  bei  der  sogenannten  Lfidungssäule  zurück 
kommen,  da  sie  eines  der  wichtigsten  Mgmiuite  ist,  an  welchem 
die  Richtigkeit  jedef  Theorie  dieser  Erscheinungen,  gleichsam 
al^  auf  ihrem  eigentlichen  Probiersteine  zu  prüfen  ist. 

4h  £s  giebt  einige  problematische  chemische  Erscheinun- 
gen, für  welche  zwar  die.  Aligemeinen  Bedingungen,  wie  sie 
für  die  einfachen  galvanischen  Ketten  Wirkungen  in  den  vorher- 
gehonden  Paragraphen  dargestellt  worden  sind,  «ich  niclit  so 
deutlich  nachweisen  lassen ,  die  aber  doch  wieder  in  mancher 
Hinsicht  so  ganz  das  galvanische  .Gepräge  an  sich  tragen ,  dafs 
sie  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen.  Die' eine  dieser  Er- 
scheinungen ist  folgende  von  Grünea^  beobachtete.  Dieser 
Naturforscher  brachte  zum  Behuf  der  Darstellung  der  Silber- 
vegetation durch  den  Strom  einer  Vol tauschen  Säule  eine  ver- 
dünnte neutrale  salpetersaure  Silberauflösung  in  eine  Röhre,  ver- 
stopfte die  OefFnungen  von  beiden  Seiten  mit  Kork,  durch  wel- 
chen er  ganz  feine  Silbernadeln  von  reinem  Silber  gesteckt 
hatte,  und  legte  die  so  .vorbereitete  Röhre  auf  den  Tisch,.  \un 
erst  die  Batterie ,  mit  welcher  er  sie  verbinden  wollte ,  ''zu  er- 
richten. Als  er  die  Säule  zusammengesetzt  hatte  und  mit  der 
Jlöhre  den  Volta'schen  Kreis  scliliefsen  wollte ,  bemerkte  er  mit 
Erstaunen^  dafs  beide  in  der  Auflösung  befindliche  Nadeln  mit 
den  schönsten  Krystallen  von  ganz  reinem  und  regulinischem 
Silber  überzogen  waren.  Er  glaubte  irgend  einen  Fehler  bei- 
gangen  zu  haben  und  füllte  von  neuem  eine  Röhre  mit  Silber- 
auflösung, in  die  er  zwei  Nadeln  brachte  ,  und.  legte  sie,  ohne 
sie  mit  der  Batterie  in  die  geringste  Berührung  zu  bringen,  rilhig 
auf  den  Tisch.  Kaum  hatte  sie  8  Minuten  gelegen ,  als  er 
schon  sehr  deutlich  bemerken  konnte ,  dafs  beide  Nadeln  sich 
mit  den  schönsten  Krystallen  regulinischen  Silbers  überzogen 
hatten.  '  Dabei  war  stets  die  eine  Nadel  stärker  als  die  andere 
mit  Krystallen  überzogep  und  zyvar  zeigte  sich  dieser  Unter- 
schied stetig  und  auf  einer  und  derselben  Seite.  Wurde  statt 
zweier  Nadeln  n;ur  eine  in  die  Rohre  gebracht ,  so  zeigte  sich 
keine  Spur   einer  Niederschlagung    des  Silbers ,    die   sogleich 
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wieder  eintrat  ab  die  zweite  Nadel  ilif  gegenäber  gebracht 
warde. '  Eine  silberne  und  goldene  Nadel ,  in  entgegengesetzter 
Richtung  in  die  mit  d^r  Auü/^sung  gefuBte  Röhfe  gesteckt,  be^ 
"wirkten  dagegen  nicht  den  geringsten  Niederschlag.  Die  ge- 
bianchten  Silbernadeln  hatten  schon  häufig  bei  Gasentwickelnn- 
g^  durch  die  Volta'sche  Säule  bald  als  Oxygen  -  bald  als  Hy- 
drogendraht  gedient  ^ ,  jedocb  wurden  sie  zu  einem  neuen  Ver- 
suche angewandt,  ohne  sie  vorher  durch  Feiten  und  Poliren 
von  allem  ihnen  arihangenden  Oxyde  befreit  zu  haben. 

Da(s  der  Gebrauch  der  Metalldrähte  als  Leitungsdrähte  ei- 
ner Voha^schen  Säule  denselben  bleibende  Polarität  ertheile  und 
)ie  in  Stand  setze ,  fiir  sich  allein  schon  die  Erscheinungen  der> 
einfachen  Kette  hervorzurufen,  erhellet  aus  anderweitigen  Er- 
fahrungen. Insbesondere  ist  eine  von  Behcelius  '  in  dieser 
Hinsicht  gemachte  Beobachtung  sehr  wichtig ,  nach  welcher  ein 
Eisendra/Uj  welcher  als  Leitungsdraht  des  negativen  Poles  ei- 
ner Batterie  in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ge- 
braucht ^worden  war,  noch  eine  halbe  Stunde  l\indurch  nach 
mfgehobener  Verbindung  mit  der  Batterie  reichlich  Gas  ent- 
band ,  auch  wenn  er  vorher  aus  der  Gasentbindungsröhre  het- 
ausgenommen  und  sorgfaltig  abgewischt  worden  war.  Nur 
weicht  diese  Erfahrung  darin  yon  der  Grunei'schen  ab,  dafa 
dieser  Eisendi^aht  nur  in  der  vorher  elektrisirten  Salzauflösung, 
aber  keineswegs  in  einer  frischen ^  diese  Gasentbindung  gab; 
jedoch  erregte  er ,  so  auf  die  Zunge  gebracht ,  dafs  ein  anderer 
Thal  desselben  zugleich  das  Zahnfleisch  oder  die  Lippen  bd- 
^rte,  einen  starten  säuerlichen  Geschmack.  E$  stellte  also 
dieser  der  Einwirkung  einer  Volta'schen  Säule  ausgesetzt  geWe- 
tene  Eisendraht  gleichsam  zu^ei  Metaiie  vor.  Nimmt  man  nun 
Mariavivi's  oben  angeführte  Erfahrungen  zu  Hülfe,  dafs  Me<» 
talle,  wenn  sie  eine  Zeitlang  in  einer  geschlossenen  galvani- 
schen Kette  sich  befinden^  den  entgegengesetzten  el.  Charakter 
Ton  demjenigen  annehmen ,  mit  welchem  si^  urspriinglich  in 
die  Kette  eingehen ,  aber  nur  so  weit  sie  mit  der  Flüssigkeit  in 
Berührung  gekommen  sind ,  und  combinirt  damit  die  aus  den 
Erfahrungen  •  des  $.  40  hervorgehende  Thatsache ,  dafs  j^der 
trockene  Erreger  schon  an  sich  äiein  eine  DupKcität  enthalte, 
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vermöge  welcher  er  mit  dnem  homogenen  feuchteil  Lei- 
ter beide  Pole  zugleich  giel>t,'  so  liefse  sich  denken,  dafs 
von  je  zwei  solcher  Sitbernadeln  in  derjenigen,  welche  den 
Oxygenpol  vorgestellt  hatte  i  eine  überwiegende  negative  Pola- 
rität, und  in  derjenigen,  die  als  Hydrogenpol  gedient  hatte, 
eine  überwiegende  positive  Polarität  hervorgerufen,  worden  sey, 
imd  zwar  vorzüglich  an  den  Endspitzen ,  an  welchen  der  Con- 
fiict  am  lebhaftesten  gewesen  war ,  welches  Ende  dann  mit  dem 
andern>weniger  in  seiner  Polarität  gesteigerten  Theile  ^er  Silber- 
nadel und  mit  der  salpetersauren  Silberauflösung  eine  einfache 
galvanische  Kette  bilden  könnte,  womit  al^o  zwei  neue  abgelei- 
tete galvanische  Ketten  gegeben  waren,  wovon  jdde  für  sich  ih- » 
Ten  Hydrogenpol  haben  und  demnach  Reduclion  des  Silbers  ge- 
*ben  mu&te,  jedoch  überwiegend  an  derjenigen  Nadel,  in  wel- 
cher durch  die  Einwirki^ng  der  Batterie  die  negative  Polarität 
gesteigert  worden  war,  oder  die  aU  Öxydationidraht  gedient 
hatte.  Der  einzige  Umstand,  welcher  dann  noch  unerklärlich 
bleibt,  ist,  -jvaram  jene  Reduction  nur  dann  stattfand,  wenn 
jene  beiden  Silbernadeln  einander  gegenüber  standen,  wenn 
gleich  nicht  metallisch  mit  einander  zur  Kette  geschlossen ,  eine 
einzige  für  sich  allein  in  die  Höhre  gesteckt  dagegen  keine  He- 
duction  gab.  leh  habe  den  Versuch  seihst  einmal  mit  aller 
Sorgfalt  wiederholt,  jedoch  kein  positives  Resultat  erhalten. . 

Eine  andere  Glasse.  von  Erscheinungen,  die  hierher  gezogen 
werden  könnep,  ist  die  schnelle  Zer^et^ung  des  Wasserstoff- 
hyperoxyds bei  der  Berührung  mit  dem:  negativen  «Erreger  des 
Galvanismus.  Dafs  diese  Zersetzung  nic^t  auf  gewöhnliche 
damische  Weise  erfolge ,  ergiebt  sich  daraus  am  deutlichsten, 
dftb  nicht  diejenigen  Metalle,  welche  die  grölsere  Anziehung 
zum  fianerstofiP  haben ,  wie  Zink ,  Eis^n ,  Zinn ,  Blei  u.  s.  w., 
sondern  gerade  die  edl^n  Mets|lle  diese  Zersetzung  so  lebhaft 
bewirken',  dafs  femer  diese  Zersetzung  und  fast  mit  Explosion 
erfolgende  Entbindung  des  Sauerstoffgases  auch  durch  metalli- 
sche Hyperoxyde,  wie  na^ientlich  die  des  Mangans,  Kobalts 
und  Bleis,  so  wie  auch  die  Oxyde  der  edlen  Metalle  erfolgt, 
wobei  die  Oxyde ,  weit  entfernt  Sauerstoff  aufzunehmen ,  häu- 
fig einen  Theil  ihres  eige^^n  Sauerstoffs  zugleich  mit  fahren  las^ 
sen.     Da  nun  gerade  alle  diese  Körper  zu  den  sehr  stark  negati- 
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▼en  Erregem  gehören , .  so  liefse  sich  vielleicht  mos  der  starken 
el.  Spanaazig,  welche  sie  mit  dem  Wasserhyperoxyd  eiogehen, 
gleichsam  aus  der  nur  auf  die  erste  Berührung  eingeschränkten 
momentanen  Wirkung  diese  Versetzung  erklären^  ohne  eine  ei- 
gentliche Kettenwirkung  anzunehmen ,  wie  wir  in  den  Ketten 
aas  thierischen  Theileji  etwas  ähnliches  finden  werden.  Bccqvb- 
lEL^  hat  zwar  bei  dieser  Zersetzung  einen  wirklichen  el.  Strom 
durch  Hülfe  des  Multiplicators  und  der  Magnetnadel  na<;hge-*^ 
wiesen ,  den  et  jedoch  als  Fojge  und  Wirkung  und  nicht  als 
Ursache  der  Zersetzung  darzustellen  sucht«  AVenn  man  aber 
die  Art,  wie  er  seine  Versuche  angestellt  hat,  genauer  prüft, 
so  sieht  man ,  dals  hierbei  auch  ganz  unabhängig  von  der  er- 
folgten Zersetzung  und  gleichsam  noch  vor  dersdben  Aie  Be- 
dingungen zu  einem  el.  Strome  Statt  fanden.  Er  brachte  näm- 
lich das  siiroxygenirte  Wasser  in  ein  Platinlöffelchen ,  das  mit 
dem  einen  Ende  des  Multiplicators  verbunden  war,  und  tauchte 
nim  in  dasselbe  das  Platin  untisr  der  Form  von  Pl^nschwamm, 
^e  man  ihn  durch  Zersetzung  des  Platinsalmiaks  erhält ,  dai 
mit  dem  andern  Ende  des  Multiplicators  verbunden  war.  Im 
Aagenblicke  des  Eintauchens  fand  die  Zersetzung,  aber  auch 
der  el.  Kreislauf  statt,  wie  die  Magnetnadel  zeigte,  und  zwar  in 
dei  Richtung  vom  oxygenirten  Wasser  zum  Schwämme,  so  dafs 
dieser  sich  also  xelativ  positiv  el^  verhielt.  Offenbar  irrt  aber 
Becqubrkl,  wenn  er  glaubt,  dafs  das  Platin  von  beiden  Seiten 
eine  ganz  gleiche  elektromotorische  Wirkung  auf  das  oxygenirta 
Wasser  ausübte ,  und  diese  Wirkwigen  sich  dennoch  im  Gleich- 
gewichte halten  müfsten;  denn  der  Platinschwamm  mufste  aus 
drei  Ursachen  eine  abweichende  Wirkung  von  derjenigen  des 
Platinlöffelchens  ausüben ,  einmal  weil  er  später  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  kam ,  indem  das  Platin  des  Löffelchens, 
wie  wenig  es  auch  seyn  mochte ,  doch  etwas  durch  die  Flüs- 
sigkeit verändert  war,  dann  aber  auch,  weil  aller  Platinschwamm 
räe  ganz  andere  Beschaffenheit  der  Oberflache  (weniger  glatte) 
besitzt,  wie  das  Löffelchen ;  endlich,  weil  er  im  Augenblicke 
des  Eintauchens  mit  einer  geringeren  Oberfläche  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  kam,  «und  darum  schon  eine  wirksame 
zweigliedrige  Kette  b^den  mufste.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
übrigen  Metalle^     Nur  bei  der^Art,  wie  B£CQU£11£l  die  Oxyde, 
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namentlich  das  S^ilberoxyd,  anwendete,  läfit  sich,  eine  solche 
Art  der  Kette  nicht  nachweisen ;  in  diesem  Falle  ging  «^r  auch 
der  el.  Strom  in  einer  entgegengesetzten  Richtung ,  nämlich  von 
dem  Oxyde  zum  oxygenirten  Wasser,  und  es  lieCse  sich  daraus 
erklaren ,  dafs  nun  in  der  That  augenblicklich  eine  Kette  von 
zwei  Flüssigkeiten  y  nämlich  dem  noch  nicht  desoxydirten  Hy- 
peroxyde  des  .WasseVs,  und  dem  an  dem  Platinzängelchen  durch 
das  in  feines  Fliefspapier  gewickelte,  von  ihm  festgehaltene, 
Silberoxyd  ^ersetzten  und  zu  Wasser  reducirten  Hyperoxyde 
gebildet  wurde ,  die  mit  dem  an  den  beiden  Enden  des  Multi- 
plicators«  befindlichen  Platin  eine  wirksam  geschlossene  Kette 
darstellte. 

42.  In  jeder  wirksamen  geschlossenen  galvanischen  Kette, 
in  welcher  ein  chemischer  Proceis  statt  findet ,  ist  die  el,  Span-- 
nung,  welche  die  nach  'dem  bloCsen  Schema  der  Linie  an  ein-t 
ander  gereihten  Körper  zeigen,  verschwunden,  und  es  offen- 
baren sich  in  sofern  an  ihr  keine  el.  Erscheinungen  nach  aufsen.. 
Jäger  f>ihrt  unter  seinen  Versuchen  über  die  eL  Aeulserungen, 
det  einfachen  Kette  ^ ,  welche  sich  fast  alle  -auf  ihren  unge- 
schlosSenen  Zustand  beziehen,  folgende  zwei  Versuche  an: 
Vers.  28*  V4>n  zwei  einander  metallisch  berührenden  Platten, 
Zink  und  Kupfer ,  ist  die  eine  mit  der  Erde  in  Verbindung,  die 
andere  ladet  einen  mit  ihr  homogen^i  Gondensator  mit  dem  Maxi- 
mum von  £. ,  welches  er  überhaupt  durch  Berührung  mit  dem 
homogenen  Metalle  erhalten  kann.  Versuch  29-  Sowohl  die 
Zink-  als  die  Kupferplatte  ist  mit  der  Erde  verbunden,  jede  theilt 
unerschöpflich  einem  mit  ihr  homogenen  Gondensator  ihre  ei- 
genthümliche  E.  mit,  diese  hat  ab|er  eine  beträchtlich  geringere 
Intensität  als  im  vorigen  Versuche. 

Diese  beiden  Versuche  stellen  offenbar  das  Verhaltnifs  der 
offenen  und  geschlossenen  Kette  dar ;  denn  wenn  im  letzteren 
Falle  beide  Metalle  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehen,  so 
ist  dui'ch  diesen  und  die  Leiter  nach  demselben  die  Kette  ge- 
schlossen. Bei  dieser  besondem  Art  der  Ketten&chliefsung  mag 
noch  eine  Spur  von  ei.  Spannung  in  den  Metallen  zurückbleiben, 
die  sich  dem  Gondensator  mittheilt ,  weil  die  ableitenden  Finger 
zu  unvollkommene  Leiter  sind,  um  alle  £•  auszugleichen,  die 
in   der  Berührung  jener-  Metalle  eijregt  wird.    •  Verbindet  man 
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aber  die  beiden  Metalle  durch  einen  guten  Leiter  von  hinlkng- 
Hell  grofser  Oberfläche,  während  jene  sich  nicht  in  mehreren 
Pancten  berühren,  als  nötlüg  ist,  mit  Rücksicht  auf  ihr  gröfse- 
res  Leitungsvermögen  *  kein  gröfseres  Quantum  von  Leitung  zu 
geben ,  so  wird  der  Condensator  keine  Spur  von  el.  Spannung 
annehmen",  man  mag  ihn  durch  einen  isolirten  Droht  mit  der 
Knpferplatte ,  dem  feuchten  Zwischenleiter  oder  der  Slinkplatte 
in  Berührung  bringen ,  während  man  zugleich  die  geschlossene 
Rette  an  irgend  einem  Fun  cte  ableitend  berührt,  jedoch  unter 
der  Bedingung,  dals  die  Condensatorplatte  und  der  verbindende 
Draht  mit  dem  jedesmal  berührten  Metalle  von  gleicher  Beschaf* 
fenheit  sind.  Dieses  gilt  auf  gleiche  Weise  für  die  Ketten  aus 
einem  trockenen  Erreger  und  zwei  feuchten  Erregern ,  wie  man 
z.  B.  zwei  Scheiben  von  Pappe ,  deren  jede  mit  einer  besonde- 
ren Flüssigkeit  getränkt  ist  und  sich  berühren ,  an  ihren  abge* 
kehrten  Flächen  mit  einer  und  derselben  Metallplatte  bewaffnet, 
diese  selbst  durch  einen  Metalldraht  verbindet  und  so  die  Kette 
schliefst.  Alle  elektrische  Thätigkeit ,  die  in  der  geschlossenen 
Kette  etwa  statt  finden  m(5chte  und  auf  deren  unleugbares  Daseyn 
im  aus  anderweitigen  Erscheinungen  schliefsen ,  iA  also  gleich- 
sam auf  diese  selbst  eingeschränkt,  geht  nicht  über  ihre  Grenzen 
hinaus,  und  kann  also  nicht  in  der  Anhäufung  der  einen  oder 
andern  Art  von  E.  und  der  damit  gegebenen  Spannung,  die 
nach  Ausgleichung  strebt ,  sondern  nur  in.  dieser  Ausgleichung 
selbst  bestehen. 

43.  Die  Wärmeentbindung,  welche  mit  der  Schliefsung 
der  Kette  eintritt,  verräth  am  deutlichsten  diesen  inneren  Con- 
flict,  und  läfst  uns  die  geheime  Natur  desselben  erkennen.  Diese 
VYärmeentbindung  erscheint  vorzüglich  an  den  trockenen  Er- 
regern, die  als  Glieder  in  die  Kette  eingehen  und  erreicht  einen 
um  so  höheren  Grad ,  je  kleiner  die  Masse  desjenigen^  Theiles 
des  trockenen  Erregers  ist,  der  zur  Fortpflanzung  der  sich  in 
der  geschlossenen  Kette  immer,  erneuernden  Thätigkeit  dient; 
xmd  je  günstiger  die  Umstände  für  den  chemischen  Procefs  in 
derKetle  sind,  je  lebhafter  dieser  selbst  als  galvanisch -chemi- 
scher ProceC»  auftritt-  Die  beiden  Extreme  von  galvanischen 
Apparaten,  durch  welche  eine  bis  zum  stärksten  Weifsglühen 
gehende  Wärmeerzeugung  auf  diese  Art  hervorgebracht  werden 
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kann ,  sind  einerseits  WoLtASTOw's  mikrogali^anischer  Appa-- 
rat,  aiidererseits  Hare's  Calorimoior  oder  Deßagrator^  der  aus 
einem  einzigen  galvanischen  Elemente  besteht. 
8^*  WoLLASTOS*  verfertigte  sich  ursprünglich  seinen  Apparat 
in  seiner  kleinsten  Dimension  aus  ein^m  süberhen  Fingerhute, 
AUS  welchem  er  den  Boden  herausgenommen  und  dessen  beide - 
gegenüberstehende  Wände  er  dann  platt  gedrückt  hatte,  sodafs 
sie  nun  nur  noch  etwa  zwei  Linien  von  einander  abstanden. 
Sie  hatten  unten  eine  Breite  von  ungefähr  1  Z ;  oben  von  0,8  Z. 
und  ihre  Höhe  betrug  nicht  über  0,9  2. ,  daher  eine  Zinkplatte, 
welche  bestimmt  war,  in  den  abgeplatteten  Fingerhut  hineinge- 
schoben zu  werden ,  nicht  ganz  eine  Gröfse  von  0,75  Quadrat- 
zoll haben  durfte.  Bevor  die  Zinkplatte  hineingeschoben  wurde, 
löthete  er  an  sie  eihen  kleinen  Apparat  von  Drähten  fest,  wel- 
cher dazu  bestimmt  war ,  den  galvanischen  Kreis  hervorzubrin- 
gen. Darauf  versah  er  die  Seitenwände  dieser  Platte  mit  Sie-' 
gellack,  welches  zur  Befestigung  derselben  an  die  inneren  Sei- 
ten des  Fingerhutes  diente,  und  verhinderte,  dafs  beide  Metalle 
nicht  in  unmittelbare'  metallische  Berührung  mit  einander  ka- 
men. An  ^e  beiden  Ecken  des  obem  Randes  des  abgeplatteten 
Fingerhutes  wurde  ein  hinlänglich  dicker  und  gehörig  gebo- 
gener Draht  mit  seihen  beiden  Enden  angelöthet.  £r  diente  so- 
wohl als  Handhabe  für  den  Apparat,  an  welcher  man  denselben 
.  während  des  Versuchfes  halten  konntb ,  als  auch  als  Gestell ,  an 
dem  sich  die  von  der  Zinkplatte  ausgehenden  Verbindungsdrähte 
fest  machen  liefsen.  Dieser  leitende  Theil  des  Apparats  bestand 
erstlich  aus  zwei  Platin  drahten  von  -yV  Z.Durchmesser,  jeder  1  Z. 
lang,  und  zweitens  aus  einem  andern  höchst  feinen  Verbindungs- 
drahte von  Platin,  Jene  beiden  Drähte  wurden  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  durch  Glaskügelchen  so  an  einander  befestigt, 
dafs  von  jedem  das  eine  Ende  mit  der  IVIitte  des  andern  durch. 
Glas  zusammenhing,  und  darauf  wurden  sie  verzinnt,  sowohl 
an  ihren  Enden ,  um  damit  an  die  Zinkplatte  und  an  den  zum 
Griff  dienenden  Silberdraht  ang^Öthet  zu  werden ,  als  auch  an 
den  Theilen ,  welche  in  ilirer  Mitte  parallel  neben  einander  la- 
gen, und  wo  der  von  WollastoiT  zuerst  dargestellte  höchst 
feine  Verbindungsdraht  angebracht  werden  solltet.    Woll  asto* 
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brachte  dann  anf  die  Pnncte,  wo  der  feine  Platindraht  die  vor« 
her  genannten  dickeren  Drähte  herühren  sollte ,  ein  Atom  Sal- 
xniak  and  dann  liefs  sich  das  Löthen  ohne  Schwierigkeit  bewerk« 
stelligen,  die  beiden  freien  Enden  des  Drahtes,  mit  denklei- 
nen Süberknöpfchen  an  ihnen ,  vermittelst  deren  sie  straff  ange- 
zogen werden,  liefsen  sich  alsdann  leicht  fortnehmen.  Die  bei- 
den dickeren  Plattindrahte  müssen  einander  in  der  Mitte  so  nahe 
wie  möglich  seyn^  damit  man  dieLänge  des  feinen  Verbindun^rs* 
drahtes  bis  auf  -sVr  J^  iV  ^hi^^  Zolles  herabbringen  kann  ,  wovon 
das  Gelingen  des  Versuches  wesentlich  abhängt.  Die  Fi^ur 
stellt  den  Apparat  eingetaucht  in  die  Säure  LL  vor,  wie  er 
sich  aus  einem  seitwärts  und  höher  liegenden  Augenpuncte  dar- 
stellt. ;BCDE  ist  die  vordere  Fläche  des  abgeplatteten  Fingerhu- 
tes, in  welchen  man  von  oben  her  bei  BG  hineinsieht.  Den 
Besonders  gezeichneten  Grtindrifs  des  obern  Randes  zeigt  noch 
deutlicher  die  Platte  in  der  Mitte.  B  A  G  ist  der  an  dem  obern 
Bande  angelöthete  zum  Henkel  dienende,  Silberdraht  und  ZA 
stellt  die  beiden  stärkeren  Platindrähte  vor,  von  denen  der  eine 
an  die  Zinkplatte  in  Z ,  der  andere  an  den  silbernen  Henkel  in 
A  angelöthet  ist;  jedes  derselben  geht  durch  eines  der  daskii- 
gelchen  durch ,  und  endigt  in  dem  anderen.  Der  ganz  feine 
Platindraht  ist  2wischen  dem]GläskugeIchen  auf  den  beiden  dik- 
kern  Platihdrahten  angelöthet,  und  durchschneidet  sie  senkrecht, 
er  ist  zu  fein ,  als  dafs  der  feinste  ini  Ktipferstiche  noch  sicht- 
bare Strich  nicht  viel  zu  grob  wär^,  um  ihn  lichtig  darzustellen, 
daher  Inan  ihn  in  der  Figur  nicht  sieht.  Die  Säure,  welche 
WoLLASTO»  zu  dem  Versuche  mit  diesem  Apparate  gebraq^t, 
besteht  aus  einem  Mafs  Schwefelsäure  und  50  Mafs  W^Aser. 
In  diese  taucht  er  den  Apparat  bis  beinahe  an  den  obern  Band 
der  Platte  hinein ,  und  '  sogleich  glüht  der  feine  Platindraht. 
Zwar  bleibt  er  nicht  dauernd  glühend,  aber  doch  melirere  Se- 
cunden  lang,  wenn  man  ihn  eingetaucht  läfst.  Ich  besitze  ei- 
nen ganz  ähnlichen  Apparat ,  zu  welchem  die  gegebene  Figur 
vollkommen  pafst,  nur  dafs  dem  abgeplattete il  silbernen  Finger- 
hute gleichsam  ein  Mantel  von  Kupfer  suÜstituirt  ist ,  und  die 
dickeli  Drähte,  zwischen  t^elchen  der  feine  Platindraht  sich  be- 
findet, von  Silber  sind.  Letzterer  ist  so  fein,  dafs  er  nur 
durch  Hülfe  einer  guten  Loupe  gesehen  wird.  In  Salzsäure  ein- 
getaucht, glühtderDrahtim Dunkeln  sehr  stark roth,  und  encheint 
dann  von  einem  merklichen  Durohmesser«     Doch  nimmt  das 
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Glühen  schnell  ab,  und  nach  1  oder  2  Secundep  Kört  es  gänzliclL 
auf.  Nachdem  ich  diesen  Apparat  einigemal  zu  versclüedenen 
Zeiten  gebraucht  hatte,  versagte  er  seinen  Dienst,  und  eine 
nähere  Untersuchung  belehi^e  mich,  dafs  der  feine  Draht  an 
seiner  Stelle  fehlte.  Ob  er  vielleicht  abgeschmolzen  wordea 
'  war  ?  Da  ich  eine  gute  Länge  ein«s  Wollaston*8chen ,  mit  Sil- 
ber bedeckten  Platindrahtes  besitze,  so  wurde  der  Schaden  nach 
Wollastoh's  Anleitung  wieder  gut  gemacht,  und  der  Apparat 
leistet  wieder  seine  l)ienste« 

Die  groüse  Wirksamkeit  dieses  in  seinen  Dimensionen  so 
kleinen  Apparats  hängt  wesentlich  von  folgenden  Bedingungen  ab. 
i .  Dals  die  Silber  -  oder  Kupferplatte  eine  doppelt  so  grofse  Ober- 
fläche ,  wie  die  Zinkplatte  hat ,  und  sie  in  einem  geringen  Ab- 
stände etwas  umgir  /  2.  Dafs  bei  der  Schliefsung  der  Kette 
durch  eine  Flüssigkeii  «^ast  die  ganze  Oberfläche  beider  Platten 
•mit  derselben  sehr  schnell  in  Berührung  gebracht  werden  könne, 
3.  Dals  der  feuchte  Leiter  von  einer  Beschaffenheit  ist,  um  eine 
vorzügliche  galvanische  Erregung  zu  geben,  und  4.  dals  dec 
verbindende  Platindraht ,  auf  welchen  die  ganze  Thätigkeit  dec 
geschlossenen  Kette  sich  concentrirt,  so  außerordentlich  dünn 
und  kurz  ist. 

Wenn  man  die  Oberfläche  der  Metalle ,  die  mit  dem  feuch- 
ten Leiter  zugleich'  in  Berührung  kommen ,  vergröbert,  so  kann 
man  auch  die  Dicke  und  Länge  des  Verbindungsdrahtes  ver- 
hältnifsmäfsig  vergröfsern,  und  doch  noch  denselben  in  das 
stärkste  Glühen  versetzen.  Ein.  solcher  einfacher  Elektromotor 
von  einer  sehr  grofsen  Oberfläche  istHARs's  DeßagccUor  oder 
Calorimotor,  dem  er  diesen  Namen  wegen  seiner  grolsen  Wirk— 
samkeit,  Wärme  zu  erzeugen,  ^rtheilthat,  statt  dessen  er  aber 
später  sich  noch  mit  mehr  Vortheil  einer  besonders,  dazu  einge- 
richteten Volta^sche  Säule  bediente^.  Es  lassen  sich  verschiedene 
Einiichtungen  ausfuhren ,  um  einen  einfachen  Elektromotor  von 
sehr  grofeer  Ausdehnung,. zu  erhalten,  Hare^  befestigte  20  Ku- 
pfer und  20  Zinkplatten  von  ungefähr  19  Quadratzoli  Gröfse,  senk- 
recht in  einen  Rahmen,  so  daCs  die  beiderlei  Metallflächen  einen 
halben  Zoll  weit  von  einander  standen.  Alle  Platten  von  einer- 
lei Metall  waren  an  einen  Streifen  gelöthet^  so  da£s  alles  Metali 
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von  einer  Art  eine  fortlanfende  (communicirende)  Flächt  aus- 
machte. Wenn  die  auf  diese  Weise  Torgeriehtete  Kupfer-  und 
Zinkfläche  dann  mit  einem  Teihindenden  Drahte  versehen  wurde, 
der  den  Kseis  schlols ,  und  das  Ganze  in  einem  nicht  leidenden 
Gefafse  in  eine  Säure  oder  essigsaure  Auflösung  von  Kochsalz 
eingetaucht  wurde ,  so  ward  der  Draht  glühend ,  und  das  Was- 
serstoffgas ,  das  sich  entwickelte ,  entzündete  sich  und  gab  eint 
schdne,  wellenförmige  Flamme.  Wurden  dagegen ,  statt  die 
Hatten  auf  diese  Art  abwechseln  zu.  lassen ,  alle  Zinkplatten  auf 
die  eine  und  alle  Kupferplatten^  auf  die  andeareSeite  des  Rahmens 
gebracht ,  so  war  die  Wirkung  aller  nicht  gi^öfser,  wie  die  eines 
einzigen  Plattenpaars.  Noch  besser  und  in  einem  kleineren 
Haume  wird  der  Zweck,  diQ  Platten  mit  der  gr()fstm<{glicheB 
Oberfläche  einander  so  nahe  wie  möglich  zu  bringen  und  den 
Zwischenraum  der  Schicht  des  flüssigen  Leiters  soviel  wie  mög- 
fick  zu  reduciren  erreicht,  wenn  man  sie  in  zwei  concentrischa 
Windungen  oder  Spiralen  gebracht,  anwendet.  Der  verbin- 
dende Eismdraht  kam  noch  in  das  stärkste  Glühen ,  wenn  er 
«ich  eine  Dicke  von  ^  Zoll  hatte  und  Platindraht  von  einem 
Durchmesser  von  No.  18  wurde  geschmolzen»  Die  aufteror- 
(lentHche  Wirksamkeit  dieses  Apparats  zeigte  sich  auch  da- 
durch, dafs  durch  den  glüheniden  Eisendraht  ein  fixes  Laugen- 
salz  augenblicklich  zersetzt  werden  konnte.  Denn  wenn*  der 
verbindende  Eisendraht  während  des  Glühens  mit  Kalihydrat 
in  Verbindung  gesetzt  wurde,  so  zeigte  sich  sogleich  durch  eine 
rosenfarbene  Flamme  die  Verflüchtigung  des  Kaliums.  Hah« 
nahm  als  erregende  Flüssigkeit  gewöhnlich  ein  Gemisch  von  1 
Theil  Schwefelsäure  mit  2  Theilen  Kochsalz  und  7  Theilen 
Wasser,  aber  zu  seinem  Erstaunen  erhielt  er  mit  einer- durch 
den  Geschmack  kaum  zu  erkennenden  alkalischen  Lösung  bei- 
nahe Weilsgrühhitze ,  und  ihm  zufolge  übertraf  eine  stärkere 
alkalische  Lauge  alle  übrige  Flüssigkeiten. 

Den  gröfsten  D^^ra^or  von  ähnlicher  Art  brachte  Chil- 
DÄii  in  Anwendung  K  Seine  Platten,  hatten  eine  Länge  von 
6'  und  eine  Breite  von  2' 8"  folglich  von  beiden  Seiten  32  Qua- 
dratfuls ,  die  Zahl  der  Zinkplatten  war  16  und  die  der  Kupfer- 
platten 32 ,  indem  jede  2^kplatte  von  zwei  Kupferplatten  um- 
geben war  (sie  hingen  an  eineip  Rahmen,  dec  durch  Seile  tind^ 
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Rollen  mit  leichter  Mühe  niedergelassen  werden  konnte  und  wur- 
den in  Tr(5ge  von  gut  überfimifstem  I}oIze  eingetaucht).  Um  nuü 
diese  Volta^sche  Batterie ,  ^i^  ^tis  16  Abwechsejungen  bestand, 
in  ein  einziges  Platten  paar  oder  in  ein  einfaches  Säulen  element  zu 
verwandeln ,  zerschnitt  Child^rev  die  Bleistreifen ,  durch  wel- 
che die  Zinkplatten  mit  den  Kupferplatten  in  jedem  der  einzel- 
nen Elektromotoren  verbunden  Waren ,  und  verband  alle  Zink- 
platten durch  Bleistreifen  so  mit  einander ,  da£s  sie  eine  einzige 
Platte  von  21X32=672  QuadratfuTs  Oberfläche- vorstellten; 
dieselbe  Anoidfrcnig.traf  er  mit  allen  Kupferplatten,  deren~Ober- 
'  fläche  also ,  wie  in  dem  kleinen  Wollaston'schen  Elektromotor 
^oppelt  so  grofs  war,  wie  die  Zinkobeifläche.  Di^se  beiden 
Ungeheuern  Metallflächen  wurden  nun  auf  gleiche, Art,  wie  bei 
dem  Wollaston'schen  Apparate  durch  einen  feinen  Platindraht 
von  iiAnr  Z.  Durchmesser  und  -J^  Z.  Länge  verbunden.  So  zu- 
gerichtet wurde  dieser  einfache  Elektromotor  in  jenen  Trögen 
in  die  Flüssigkeit,  die  aus  50  Theilen  Wasser,  ^  Theilen  Sal- 
petersäure und  ^  Theilen  Schwefelsäure  bestand,  hen^itergelassen, 
es  war  aber  nicht  die  geringste  Spur  von  Glühen  des  kleinen 
verbindenden  Platindrahtes  zu  bemerken«  Woll^stoh  schreibt 
diesen  Erfolg  der  zu  groC^en  Dünne  dos  Prahtes  zu^  indem  der 
erkältende  Einfluls  der  umgebenden  Luft  das  hauptsächlichste 
HindemiCs  des  Glühens  ist,  bei  einem  dickeren  Drahte  aber  die- 
ser EinfluDs  verbältniJsmälsig  geringer  ist  gegen  die  Menge  der 
durchgeleiteten  E.  und  der  davon  abhängigen  Erwärmung,  in- 
dem diese  im  Verhältnils  der  Masse  sjteht,  wie  Davic's  Ver- 
suche für  dieDurchleitung  der  galvanischen  £.  auTser  allen  Zwei- 
fel gesetzt  haben  ^,  folglich  bei  solchen  cylindrischen  Metall- 
drähten wie  das  Quadrat  des  Durchmessers  wächst,  wogegen  die 
Abkühlung  nur  auf  die  Oberfläche  wirkt,  und  folglich  wie  diese 
nur  im  einfachen  Verhältnisse  deß  Durchmessers  zunimmt«  Sollte 
aber  der  Grund  dieser  auffallenden  Erscheinung  nicht  vielmehr 
in  einer  zu  starken  Wirkung  einer  zu  grolsen  Quantität  von  E. 
liegen,  durch  welche  der  Draht  gleichsam  zerstört,  d«  b.  in 
Dampf  verwandelt  wurde ,  gerade  so  wie  zu  heftige  Entladun- 
gen grofser  Batterien  einen  dünnen  Eisendraht  nicht  zum  Glühen 
oder  zum  Schmelzen  zu  vielen  glühenden  Kügelchen  bringen 
können,    weil   sie  ihn  augenblicklich  in  Dampf  verwandeln ? 
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Wenigstens  sieht  man  dnichtns  nidit  ein,  warum  eine  auch  nur 
gleiche  Quantität  von  £,  durch  den  feinen  Platindraht  vermöge 
dieses  upgeheuern  Elektromotors  hindurch  getrieben,  wie  \et^ 
mdge  des  Wollaston'schen  mikrogalvanischen  Apparats  nicht  die* 
selbe  Wirkung  bei  aller  äubern  Erkältung  hervorbringe^  sollte; 
imd  eine,  kleinere  Quan^tät  im  ersteren  Falle  anzunehmeni  würde 
eine  wahre  Ungereimtheit  seyn. 

Wir  haben  oben  Haeb's  Vorschlag  tat  Vexfertiguag  eines 
solchen  einfachen  Elektromotors  ans  spiralförmig  auf  einander 
gerollten  Platten  erwähnt,  wodurch  besonders  der  Vortheil  er- 
reicht wird,  in  dem  kleiostmöglichen  Räume  und  also  mit  dem 
geringsten  Aufwände  des  flüssigen  Leiters  die  möglichst  grolse 
Berührungsfläche  der  Metallplatten  mit  letzterem  zu  erhalten. 
Eine  zweckmäßige  Einrichtung  dieser  Art  ist  der  nach  der  An- 
gabe des  Ingenieur  -  Obiistlieutenants  OmaHAvs  angeg^ene  K 
Die  punctirte  Linie  stellt  die  Platte  von  dünnem  Messingbleche  p. 
dar,  weiche  4,6  Meter  (ungefähr  15  FuTs)  lang  und  0|4i  (un-  8^ 
ge&hr  13  Fuls)  breit  ist,  und  mit  ihrem  ^inen  Ende  an  deu 
hölzernen  Stab  C  angenagelt  ist,  welcher  der  Spirale  zum  Kern 
dient.  Die  ausgezogene  Spirale  stellt  die  eben  so  breite,  aber 
nnr  3,73  Meter  (etwas  über  '42  Fufs)  lange  Tafel  gewalzten 
Zink  vor.  Beide  werden  durch  zwei  Qitter,  verfertigt  aus  Wei- 
dcDstäbett,  die 2,25  Lin.  von  einander  abstehen,  und  aus  ge* 
meinem  Bindfaden ,  auTser  Berührung  mit  einander  gehalten« 
Anf  die  Messingtafel  wird,  nachdem  sie  an  dem  h(>lzernen  Stabe 
befestigt  ist ,  das  eine  Gitter ,  auf  dieses  die  Zinktafel  und  auf 
sie  das  zweite  Gitter  gelegt,  dann  alles  zusammengerollt,  was 
«ich  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligen  läfst,  die  Rolle  hin- 
länglich mit  einer  Hanfschnur  umwickelt  und  in  den  cylindri* 
sehen  hölzernen  Trog  DD,  welcher  mit  säuerlichem  Wasser 
gefdilt  ist,  und  nur  einen  Durchmesser  von  13,5  Zoll  hat,  ge- 
setzt. An  den  £nden  der  beiden  Platten  sind  Drahtarme,  an 
welchen  man  mittjelst  des  Drahtstabes  AB  schlielst.  Dieser 
Apparat  soll  nun  zwar  das  Wasser  nicht  zersetzen ,  auch  keine 
andere  chemische  Wirkung  zeigen,  aber  den  5  Millimeter 
(2^£in.)  dicken  Schliefcungsdraht  merklich  warm  machen,  und 
einen  ^  Millimeter  dickei)  Platindraht,  dessen  Länge  nicht  naher 
aogegeben  ist,  den  Qian  zwischen  die  beiden  Platten  spannt 
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tum  Rothgliihen  bringen.  Ohne  Zweifel  würde  dieser  Apparat 
eine  noch  viel  gröfsere  Wirkung^  hervorbringen,  \^enn  die 
Zinkplatte ,  wie  in  dem  WoUaston'schen  Apparate ,  von  einer 
doppelten  Messingplatte  umschlossen  wäre  (vergl.  34.)  und  man 
'  würde  dieselbe  Wirkung  bei  unveränderter  Messingplatte  erhal- 
ten ,  wenn  man  auch  eine  6 — 8  mal  schmälere  Zinkplatte ,  wie 
die  Messingplatten ,  in  Anwendung  brächte.  Dafs  ein  solches 
riatteopaar  gar  keine  chemische  Wirkung  gebe ,  hat  indefs  nur 
seine  Richtigkeit  fiir  eine  Gasentbindkingsröhre ,  in  welche  man 
von  den  beiden  MetaUplatten  aus ,  auch  wenn  sie  niu:  durch 
den  feinsten  Metalldraht  noch  aufserdem  verbunden  wären, 
Drähte  hineingehen  Üefse ,  denn  in  der  Flüssigkeit  selbst ,  in 
welche  ein  solcher  einfacher  Elektromotor  eingetaucht  wird,  fin- 
det allerdings  ein  sehr  lebhafter  Oxydation sprocefs  an  der  Ober- 
iläci^e  des  Zinks  und  Entbindung  von  WasserstofPgas  an  der 
Oberfläche  des  Messings  statt ,  und  das  Totalquantum  «dieses 
Prooesses  steht,  wie  sich  von  selbst  versteht,  mit  der  Grljfse 
der  Oberfläche  selbst  im  Verhältnisse. 

In  Rücksicht  auf  den  Umstand ,  dafs  das  Glühen  des  Ver- 
bindungsdrahtes zwischen  den  beiden  Platten  eines  solchen 
Deflagrators  aufhört ,  wenn  die  saure  Flüssigkeit  einige  Augen- 
blicke gewirkt  hat ,  und  dafs  dieses  Entglühen  durch  denselben 
Apparat  nicht  wieder  hervor  zu  bringen  ist ,  bevor  er  aus  der 
erregenden  Flüssigkeit  eine  Zeitlang  entfernt  worden ,  hat  Ha- 
HK  *  die  interessante  Erfahrung  gemacht,  dafs  diese  Wieder- 
erlangung der  glühendmachenden  Kraft  nicht  statt  findet ,  wenn 
nach  der  Entfernung  aus  der  Säure  das  Plattenpaar  umgeben  ist 
Von  Hydrogengas,  von  Salpetergas,  oder  von  kohlensaurem 
Gas ,  dafs  dasselbe  aber  umgeben  von  Chlorgas  oder  Oxygengas 
'seine  Kraft  ungefähr  in  derselben  Zeit  erlangt,  als  wenn  es  der 
atn^osphärischen  Luft  ausgesetzt  ist.  Schweigggh  meint,  die- 
ser Erfolg  beruhe  vorzüglich  auf  der  Auflösung  des  an  der  nesa- 
tiven  Metallfläche  reducirten  positiven  Metalls,  daher  er  auch 
das  unter  sonst  geeigneten  Umständen  gleichfalls  durch  Salmiak— 
Wasser  zu  bewirkende  Glühen  länger  fortdauern  gesehen  habe, 
als  durch  saure  Flüssigkeiten,  indem  dabei  das  frei  werdende 
und  auf  das  Kupfer  wirkende  Ammoniak  von  günstigem  Ein- 
flüsse sey. 
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44.  Eine  fernere  höchst  merkwürdige  Erscheinurig;  die  mit 
der  Schliefsung  der  Kette  gegehen  ist ,  und  während  ihret  Ge- 
schlbssenseyns  fortdauert,  ist  die  eigenthümliche  Form  von 
magnetischer  Thätigkeit ,  die  in  den  festen  Erregern  und  insbe- 
sondere in  dem  Schliefsungsdrahte  hervorbricht,  welcher  in  den 
Xetten  aus  zwei  festen  Erregern  und  einem  flüssigen  die  beiden 
ersteren,  und  in  den  Ketten  aus  einem  festen  und  zwei  flüssigen  Er- 
regeru  die  homogenenMetsdlplatten,  durch  >yelche  die  Flüssigkeiten 
armirt  sind^  mit  einander  verbindet,  vollends  zum  Kr  eise  schliefst» 
Indefs  ist  dieser  höchst  wichtige  Theil  der  Lehre  vom  Galvanis- 
iBus  schon  unter  dem  besondem  Artikel  des  Klehtrompgnhtis-^ 
mus  ^  ausfuhrlich  ab<;ehandelt  und  ich  fü^e  daher  nur  noch  ei- 
niges  nachträgh'ch  hinzu,  was  mit  der  Theorie  des  Galvaniamns 
in  näherer  Verbindung  steht.  Als  Resultat^  der  vielen  über  die- 
sen Gegenstand  gemachten  Beobachtungen  mag  zuvörderst  hier 
hervorgehoben  werden ,  dafs  alle  diejenigen  Umstände ,  welche 
der  Wärmeentbindung  in  '  dem  Schliefspingsdrahte  durch  die 
Thätigkeit  der  geschlossenen  galvanischen  Kette  günstig  sind, 
in  gleichem  Verhältnisse  die  Intensität  der  magnetischen  Thätig- 
keit verstärken ,  mit  Ausnahme  der  besonderen  Verhältnisse  des 
Verbindungsdrahtes  selbst ,  welche  allerdings  nach  andern  Ge-  ^ 
setzen  die  Verstärkung  der  magnetischen  Wirksamkeit,  wie 
diejenige  der  Wärme entbindung  bestimmen,  in  so  fern  näm-^ 
lieh  die  Vergröfserung  der  Dimensionen  des  Verbindungs- . 
drahtes  sowohl  der  Dicke  als  der  Länge  nach  und  insbesondere 
unter  der  Form  des  Multiplicaiors  die  magnetische  Thätigkeit 
nach  au&en  verstärken ,  während  eben  damit  die  Wärmeerzeu- 
gung abnimmt.  Doch  darf  man  daraus  nicht  schliefen ,  dafs 
diese  beiden  Wirkungen  der  galvanischen  Thätigkeit  etwa  in 
dem  Sinne  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  einander  ständen, 
dafs  die  eine  gleichsam  an  die  Stelle  der  andern  träte ,  denn 
vielmehr  erhellet  namentlich  aus  Davt*«  Versuchen  *,  dafs  so- 
weit durch  VergröJierung  der  Oberfläche  des  einfachen  Elektro- 
inotors  die  Hitze  in  dem  Leitungsdrahte  noch  zunahm,  auch 
seine  magnetische  Wirksamkeit  nach  aulsen  noch  wuchs ,  und 
danner  Piatindraht ,  der  durch  drei  ßatterieen  so  hehig  glühend 
gemacht  wurde,    dafs  er  nahe  am  Schmelzen  war,   zeigte  die 
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stärksten  magnetischen  Wirkungen ,   indem  ex  Stahlnadeln  aus 
einer  bedeutenden  Entfernung  anzog. 

Aus  dem  Artiltel  über  den  Elektromagnetismus  und  aus 
Nr.  17-  dieses  Artikels  hat  man  bereits  ersehen,  wie  die  Magnet- 
nadel durch  Hülfe  des  Multiplicators  vorzüglich  geeignet  ist, 
die  schwächsten  Grade  der  galvanischen  Thatigkeit  einer  ge- 
schlossenen Kette,  oder  den  leisesten  el.  Strom,  der  in  dersel- 
ben statt  findet*,  quantitativ  und  qualitativ  (nach  Stärke  und 
Richtung)  durch  die  Gröfse  und  Art  ihrer  Abweichung  zu  offen- 
baren. Der  Einflufs  aller  Bedingungen  und  jeder,  auch  der 
kleinsten ,  Modificationen  derselben  auf  die  »galvanische  Action 
in  der  geschlossenen  Kette  kann  also  durch  diese  Experimente 
am  leichtesten  erkannt  wefden.  Manche  sonderbare  Erschei- 
nungen haben  sich  bei  dieSeri  Versuchen  ergeben ,  die  vorzüg- 
lich zum  Prüfstein  der  verschiedenen  Theorien  des  Galvanismus 
benutzt  werden  können.  Dahin  gehö'rcn  namentlich  die  von 
mehreren  Physikern  angestellten  Versuche  über  die  galvanische 
Wirksamkeit  einer  zweigliedrigen  Kette  unter  besondem  Um- 
ständen,  welche  einem  homogenen  Metalle,  das  in  zwei  Stücken 
angewandt  wird ,  den  Wcrth  zweier  heterogener  Metalle  ver- 
schaffen. Die  erste  Beobachtung  dieser  Art  machte  Oerstkd  *. 
Er  fand  nämlich,  dafs  wenn  man  zwei  gleiche  Zinkbleche  nimmt, 
die  mit  den  Enden  eines  Multiplicators  verbunden  sind,  das 
eine  aber  früher  in  die  Flüssigkeit",  durch  welche  der  Kreis  ge- 
schlossen wird ,  hin  eintaucht ,  das  zuletzt  eingetauchte  sich  wie 
Kupfer  verhalte ,  wenn  das  zuerst  eingetauchte  als  Zink  betrach- 
tet wird,  oder  nach  der  Vorstellungsart  eines  einfachen  el» 
Stromes  in  einer  geschlossenen  wirksamen  galvanischen  Kette 
die  Strömung  von  dem  zuletzt  eingetauchten  nach  dem  früher 
eingetauchten  gehe.  v.  YELiir  ^  hat  ähnliche  Versuche  ange- 
stellt und  mannigfaltig  abgeändert.  Nach  ihm  zeigt  sich  diese 
^  "NVirksamkeit  auch  ohne  Hülfe  des  Multit)licators.  Giebt  man 
g^J'iiämlich  dem  einen  Metalle  die  in  der  Zeichnung  ausgedrückte 
Form,  so  dafs  von  den  beiden  Enden  des  Bogens  in  der  einen 
Form  das  hintere  Ende,   in   der  andern  das  vordere  Ende  das 


1  S.  Theorie. 

2  Schweißg.  N.  R.  111.  163. 

3  G.  LXIil.  565. 


le^  V 


EinfacJi^#^  .  699 

längere  eey ,  setzt  den  4  bis  5  Lin.  breiten  und  ^  Lin.  dicken  pi^. 
Qogen  auf  einen  Träger,  und  hängt  dann  mittelst  eines  Hakens  8B. 
die  an  einem  Spinnenfaden  schwebende  feine  Magnetnadel  zwi- 
schen-beide  Arme  des  Bogens,  'deren  Abstand  mn  so  wenig  als 
möglich  betragen  darf,  und  führt  dann  von  Hpten  nach  oben 
ein  mit  einer  Säure  oder  Salzauflösung  gefülltes  Cylinder  -  Glas* 
chep  dergestalt  an  den  herabhängenden  Enden  des  Bogens  her- 
auf, daüs  zuerst  das  eine,  sodann  das  andere  dieser  Enden  ein- 
getaucht und  nab  gemacht  wird,  so  weicht  der  Nordpol  der 
Magnetnadel  mehr  oder  minder  nach  Ost  oder  West  aus  und 
es  geben  dabei  die  entgegengesetzten  Stellungen  der  Bogeja 
auch  entgegengesetzte  Resultate,  wenn  das  geschlossene  Ende 
des  Bogens  einmal  gegen  N.,  das  ^deremal  gegen  S»;  und  eben 
so  das  zuerst  eingetauchte  Ende  das  einemal  das  hintere  oder 
nach  S. ,  das  anderemal  das  vordere  oder  nach  N.  gekehrte  ist, 
und  zwar  verhält  sich  nach  v«  ITelih's  Aussage  das  zuerst  ein-  '' 
getauchte  Metall  als  das  relativ  mehr  positive,  das  zuletzt  ^ein- 
getauchte als  das  relativ  mehr  negative.  So  verhielt  sich  in  sei- 
nen Versuchen  das  Zinn  in  Salzsäure ,  Ammoniak ,  Natron  und 
Salmiakauflösung,  in  Kalilauge  dagegen  gerade  auf  die  umge- 
kehrte Weise.  Nicht  alle  Metalle  zeigten  indels  dasselbe  Ver^ 
lialten,  und  zwar  scheinen  nach  der  darüber  mitgetbeilten,  eine 
grolse  Zahl  von  Metallen  umfassenden,  Tabelle,  die  mehr 
elektronegativen Metalle ,  wie  Platin,  Gold,  Silber,  gerade  das - 
entgegengesetzte  Verhalten  zu  beobachten ,  doch  nur  in  Bezie- 
Imng  auf  die  Salzsäure ,  da  mit  andern  Flüssigkeiten  das  Ver-  ^ 
balten  mehr  gleichartig  ist ,  insbesondere  mit  der  concentrirten 
Salpetersäure.  Es  scheinen  jedoch  noch  viele  andere  Umstände, 
die  nicht-  immer  genau  zu  bestimmen  sind,  auf  die  Art,  wie 
sich  zwei  solche  Platten  eines  und  desselben  Metalls,,  die  nach 
einander  in  ^ine  Flüssigkeit  eingetaucht  werden ,  gegen  einan- 
der verhalten,  ihren  Einflufs  zu  äuEsern,  und  da  diese  Umstände 
ach  während  des  Versuchs  oft  schnell  ändern  können ,  so  er- 
klärt sich  hieraus  das  oft  so  auffallende  Schwanken  der  Magnet- 
nadel, das  Uebergehen  der  westlichen'  in  die  östliche  Abw^i- 
dmng  und  umgebehrt  während  der  Dauer  des  Versuchs.  Ma- 
ÄiAEiHi's  schon  oben  Nr.  22.  mitgetheilte  Erfahrungen  über  den 
Einflnls  verschiedener  Umstände  auf  die  Abänderung  des  elek- 
tromotorischen Charakters  eines  und  desselben  Metalls  machen 
solche  Erscheinungen  begreiflicher.      Uebri^ens  bestätigte  auch 
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Mariavini  *,  dafs  von  zwei  sonst  vollkommen  gier  aen  Zink^ 
platten  die   zuletzt  nach  einem  Zwischenräume  von  einer  Mi- 
nute in  eine  Auflösung  von  Kochsalz  eingetauchte  sich  negativ 
verj^te.     Dasselbe  finde  er  auch  beim  Blei,   Eisen  und  Zinn, 
jedoch  in  einem  viel  schwächeren  Grade,   dagegen  nahm  er  beim' 
Messing ,  Kupfer ,  Silber ,  Gold,  Platin  und  Graphit  keine  ähn- 
liche Wirkung  wahr.     Berzelius  hält  die  Ursachen  dieser  Er- 
scheinungen für  ganz  einfach  *,     Der  zuerst  eingetauchte  Theil, 
xneint  er ,   werde  von  der  Flüssigkeit  angegriffen ,  und  büfse  die 
Glätte  der  Oberfläche   ein  ;    aber  glatte  Flächen  Werden  weniger 
leicht  angegriffen  als  rauhe ,    oder  vorher  angegriffene ,  weswe- 
gen dieser  Umstand  ,so  wirkt, '  als  bestände  das  zuletzt  einge- 
tauchte Ende  aus   einem   mehr  elektronegativen  d.  li.  Weniger 
leicht  auflöslichen  Metalle ,    welche  Wirkung  noch  durch  den 
erregten  el.  Strom  unterstützt  werde  und  eine  Weile  fortdauere. 
Diese  Erklärung  reicht  indefs  nicht  hin,   um  das  entgegenge- 
setzte Verhalten  in  einer  Kalilauge  und  in  conceutrirter  Salpeter- 
säure begreiflich  zu  machen  ^  es  wäre  dann ,    dals  man  annähme, 
dafs  hier  eine  andere  Ursache  in  entgegengesetztem  Sinne  wirke, 
welche  den  Einflufs  der  ersten  Ursache  gänzlich   aufhöbe  und 
selbst  noch  einen  Ueberschufs  von  Wirkung  gäbe.     Allerdings 
lielse  sich  die  stark  oxydirende  Wirkung  der  Salpetersäure  auf 
die  Metalle  und   die  gleichfalls  das  Zinn  und  Zink  stark  angrei- 
fende Wirkung  einer  Kalilauge  zur  Erklärung  gebrauchen ,    da 
die  Oxydation  die  Tendenz  hat,  ein  Metall  mehr  elektronegativ 
zu  machen,     v.  Yelih  machte  die  merkwürdige  Erfahrung,  dafs 
von  zwei  Zinkstäbchen  dasjenige,  welches  in  concentrirte  Salz- 
säuire zuletzt  eingetaucht  worden  war  und  sich  also  als  das  relativ 
xnelir  positive  verhielt,   diese  Eigenschaft  geraume  Zeit  beibe- 
hielt ,   auch  wenn  man  in  nachfolgenden  Versuchen  das  andere 
Zinkstückchen  später  eintauchte ,    sie  auch  nicht  durch  Abwa- 
schen  und  Abtrocknen  verlor,    dafs  sich  aber  ähnliche  Zink- 
stäbchen in  eine  Kalilauge  eingetaucht  anders  verhielten.  Wurde 
nämlich   das  eine  Zinkstäbchen,  welches  mit  dem  Nordende  des 
Multiplicators  in  Verbindung  stand ,    zuerst ,   und  dann  erst  das 
mit    dem   Südende    verbundene  Zinkstäbchen   eingetaucht,    so 
wich  die  Nadel  gerade  wie  in  dem  Versuche  mit  der  Salzsäure 
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ab,  so  dafil  das  zweite  Stäbchen  die  Rolle  des  positiven  Metalls 
spielte»  Es  behielt  aber  diese  Eigenschaft  nicht  permanent  bei, 
sondern  wenn  die  beiden  Stäbchen  wieder  herausgenommen 
\nurden  und  dann  das  am  Südende  hängende  Stäbchen  zuletzt 
emgetaacht  wurde ,  so  hätte  dieses  vielmehr  nun  die  positive 
Rolle .  übernommen ,  und  das  früher  positive  verhielt  sich  als  das 
negative  Glied.  Dieses  'So  merkwürdig  verschiedene  Verhalten 
lilst  sich  nach  der  Hypothese  von  Beazklius  nicht  leicht  ex-* 
Uären.  Es  bedarf  kaum  der  Erinnerung,  -dals  in  allen  diesen 
Versuchen  dasjenige  Metall,  welches  zuerst  eingetaucht  ist,  im 
Augenblicke  der  Schliefsung  der  Kette ,  die  schon  mit  der  er- 
sten Berührung  d^r  Flüssigkeit  durch  den  andern  Schenkel  statt 
findet,  mit  einer  gröfseren  Oberfläche  wirkt,  und  dafs  sich  also 
stets  der  Einflnfs  einer  solchen  zweigliedrigen  Kette ,  wie  sie 
Nr. 39-  beschrieben  worden  ist,,  auf  die  Bestimmung  des  Erfolgs 
mit  einmischt. 

Andere  hierher  gehörige  Versuche,  die  von  vAar  Beeck  in 
Utrecht^,  FÖRSTEMAHBT  ^,  PojHL  ^,  angestellt  worden  sind, 
werden  in  dem  theoretischen  Theile ,  wo  von  dem  Verhalten  de» 
eL  Stromes  näher  die  Rede  seyn  wird ,  passender  ihre  Stellen 
finden. 

46-  Die  bisher  aufgezählten  Hauptclassen  von  Erscheinun- 
gen betreffen  diejenigen  Ketten,  deren  Glieder  blofs  aus  der 
unorganischen  Natur  abstammen.  Sind  aber  diese  Glieder  Ket- 
ten ans  den  organischem  Reihen,  oder  Theile  derselben,  in 
welchen  die  dieser  Classe  eigenthümlichen  Kräfte  thätlg  seyn 
kdnnen,  so  zeigen  sich  zugleich  Reactionen  dieser  Kräfte ,  die 
wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  der  Lebenskraft  bezeichnen 
wollen,  und  die  Form  des  galvanischen  Processes  wird  in  die- 
sen Theilen  wesentlich  durch  die  Concurrenz  dieser  Kräfte  mit 
bestimmt  und  modificirt«  Man  kann ,  da  das  allgemeinste  Ver- 
hidtni£s.  der  Lebenskräfte  mit  äufseren  Potenzen ,  durch  welches 
üe  zur  Thöligkeit  aufgeregt  werden,  unter  den  Begriff  eines 
Aeiaerhältnisses  gebracht  wird ,  die  galvanische  Action  in  ei* 
»er  geschlossenen  Kette,  in  welche  mit  Lebenskraft  begabte 
Theile   als  Glieder   eingehen ,    eben   darum  den  galvanischen 
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Reizprocefs  nennen.      In  der  ersten  Epoche  des  Galtanismas 
bis   zur  Entdeckung  der  Säule  wurden  die  galvanischen  Ver- 
suche fast  ausschlielslich  mit  solchen  Ketten  ange^rtellt ,  ünd^  da> 
durch  eine  Menge  von  interessanten  Thatsachen  gewonnen ,  die 
zur  Aufklarung  der  damals  noch  so  verborgenen  Natur  des   so- 
genannten galvanischen  Agens  •  wesentlich   beitrugen.      Wenn 
nun    gleich   diese  Thatsachen   nunmehr  von  einem  geringeren 
Interesse  zu  seyn  scheinen ,   nachdem  die  Volta^sche  Säule  auf 
eine  so  überraschende  Weise  ein  so  helles  Licht  über  dieses  Ge- 
biet von  Erscheinungen  verbreitet  hat,   so  verdienen  sie  doch 
schon    ddr  Vollständigkeit  wegen  hier  noch  berücksichtigt  zu 
werden  ,  aber  auch  darum ,  weil  sich  gerade  in  diesen  Erschei- 
nungen die  leisesten  Nuancen  und  Abänderungen  in  der  galva- 
nischen Thätigkeit  und  de#  galvanischen  Verhältnisse  der  Kör- 
per gegen  einander  noch  sicherer  verrathen ,    als  ;wöhl  in  jeder 
anderen  der  bisher  abgehandelten  Erscheinungen ,   wie  sie  dann 
auch  schon  olien  zur  Bestimmung  der  Spannungsreihe  der  Er- 
reger des  Qalvanismus  ztir  Hülfe  genommen  worden  sind.     Au- 
fser  den  für  die  Lehre  vom  Galvanismus  wichtigen  Resnltaten, 
die  auÄ  diesen  Versuchen  gezogten  werden  können,  lieferten  sie 
auch  interessante  Ergebnisse  fiir  die  Lehre  von  der  Lebenskraft 
selbst,  die  ich  aber  hier  nur  sehr  kurz  berühren  werde,   da  sie 
nicht  sowohl  in   die  allgemeine  Physik,    als   vielmehr  in  die 
besondere  Physik  der  organisirten ,    mit  Lebenskraft  begabten, 
Körper,    die  Physiologie  gehören. 

Diese  Versuche  sind  am  häufigsten  mit  präparirten  Frosch- 
schenkeln dngestellt  werden ,  deren'  Zubereitung  zu  diesen  Ver- 
suchen bereits  oben  Nr.  15.  näher  angegeben  worden  ist.  Da^ 
Eintreten  oder  die  Abwesenheit  der  Zusammehziehungen ,  die 
Art,  Stärke  und  Dauer  derselben,  verrathen  den  geheimen  Pro- 
cefs ,  der  gleichsaih  aus  der  Kette  in  dieser  sichtbaren  Bewe- 
gung nach  aufsen  hervorbricht.  Es  sind  aber  hierbei  stets  zwei 
Factoren ,  welche  das  PJroduct  bestimmen,  nämlich  einerseits  die 
Stärke  und  jirt  des  Reizes ,  welcher  von  der  hierbei  statt  fin- 
denden ,  im  engeren  Sinne  galvanischen ,  Action  der  Ketten- 
glieder auf  einander  abhängt  und  die  Siärh'e  und  ^ri  der  Erreg- 
barbeit  selbst..  Wären  die  mannigfaltigen  Modificationen  der 
£rregbarkeit  in  dieser  doppelten  Rücksicht  an  Und  für  sich  .und 
unabhängig  von  galvanischen  Versuchen  durch  gewisse  ätJsere 
Merkmale  und  Erscheinungen  erkennbar ,  so  wurden  sich  diese 


'.Einfacher.        ^  703 

Versuche  ganz  clazu  eignen,  die  Bedingungen ^  von  welchen 
die  mannigfaltigen  Bestimmungen  der  galvanischen  Action  in 
geschlossenen  Ketten  abhängen ,  festztisetzen ,  indem  wir  dann 
mit  Sicherheit  aus  zwei  bekannten  Gr(jfsen ,  nämlich  der  Bewe«» 
goDg  als  dem  Producte  und  der  Reizbarkeit  als  dem  einen 
Factor  die  dritte,  die  mit  ihnen  in  einer  Gleichung  verknüpft 
ist,  nämlich  die  galvanische  Action,'  die  als  Reik  den  andern. 
Factor  bildet ,  bestimmen  könnten.  Daran  fehlt  aber  sehr  viel, 
und  eben  darum  ist  immer  sehr  grolse  Vorsicht  in  dbn  Schlüs- 
sen, welche  wir  aus  diesen  Versuchen  auf  die  nähere  Natur  ' 
der  galvanischen  Action  selbst  machen,  erforderlich,  und  mir 
selbst,  der  ich  seit  mehr  als  dreilsig  Jahren  viele  Tausende 
solcher  Versuche  angestellt  habe ,  sind  Anomalien  hierbei  vor- 
gekommen ,  von  denen  ich  bis  jetzt  n«ch  nicht  vollständige  Re- 
chenschaft geben  kann.  Dafs  indessen  diese  Versuche  ihrer- 
seits wieder  am  meisten  dazu  geeignet  sind ,  über  die  verschie- 
denen Modi£cationen  der  Erregbarkeit  Aiifschlufs.  zu  geben, 
leuchtet  ein ,  da  wir  die  Verschiedenheit  der  galvanischen 
Action  in  verschiedenen  Ketten  auch  noch  durch  andere  Hiilfs- 
inittel  zu  bestimmen  im  Stande  sind ,  und  folglich  das  seiner 
Quantität  und  Qualität  nach  verschiedene  Product.  bei  Gleich- 
heit des  einen  Factors ,  nämlich  der  Kette  als  solcher,  auf  eine 
Verschiedenheit  des  andern  Factors  hinweiset. 

RiTTiÄ^  hat  zwei  Hauptclassen  solcher  Reizversuche  un- 
terschieden,  wovon  er  die  eine  dächte,  die  andere  pseudogal»- 
vanische  Versuche  genannt  hat.  Zu  ersteren  rechnet  er  alle 
diejenigen,  welche  von  Ketten  abhängen,  denen  der  allgemeine 
Character  der  wirksamen  galv.  Ketten  zukommt,  dals  nämlich 
die  mit  der  Schlielsung  der  Kette  eintretende  Action  während 
dei  Geschlossenseyns  der  Kette  fortdauert ;  letztere  sollen  von 
Ketten  abhängen,  bei  welchen  zwar  im  Augenblicke  derSchlie- 
frwig  und  Trennung  eine  Actioö  eintritt ,  die  als  Reiz  auf  die 
Nerven  wirkt,  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette  selbst 
aber  ein  Ruhestand  oder  Gleichgewicht  erfolgt,  und  mit  dem 
Aufhören  der  eigentlich  galvanischen  Action  auch  jede  fernere  * 
Reizung  aufhört.  Diese  sogenannten  pseudogalvanischen  Ver- 
suche sollen  mit  einigen  anomalen  Versuchen  auch  hier  beson- 
ders betrachtet  werden,  da  ihre  Deutung  fiir  die  Theorie  des 
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Galvanismos  nicht  ohne  Interesse  ist.  Zueist  wenden  wir  uns 
aber  zu  den  ächten  Reizversuchen. 

'  47-  Man  kann  bei  denselben  folgende  Arten  von  Ketten 
unterscheiden:  a.  solche  in  welche  blo£s  thierische  Theile  als 
Kettenglieder  eingehen,  b.  solche,  in  welchen  aufser  diesen  noch 
andere  Erreger  und  Leiter  des  Galvanismus  conourriren.  Letz- 
tere zerfallen  dann  wieder  in  drei  Hauptclassen :  1.  in  solche,  wo 
die  hinzukommenden  Körper  blofs  Eireger  der  zweiten  Classe 
sind,  2.  solche,  wo  trockene  Erreger,  3*  solche,  wo  trockene  und 
noch  anderweitige  feuchte  Erreger  neben-  den  thierischen 
Theilen  in  die  Kette  mit  aufgenommen  werden»  Die  befolgte 
Ordnung  ist  zugleich  diejenige  ,  in  welcher  die  Ketten  in  Rück- 
sicht auf  die  Starke  der  von  ihnen  abhängigen  galvanischen  Ac- 
tion  und  des  dadurch  bewirkten  Reizes  zunehmend  auf  einan-- 
der  folgen. 

Wie  scÄon  oben  in  der  Geschichte  des  Galvanismus  be- 
merkt worden ,  wurde  in  der  ersten  Epoche  desselben  ein  leb- 
hafter Streit  darüber  geführt,  ob  auch  Ketten  aus  blofs  tliieri- 
schen  Theilen  durch  eine  im  engem  Sinne  galvanische  Action 
ohne  eine  etwa  dabei  statt  findende  anderweitige ,  insbesondere 
mechanische ,  Reizung  wirksam  seyen.  Dieser  Streit  ist  jetzt 
längst  geschlichtet  und  durch  eine  Menge  von  Versuchen  sehr 
verschiedener  Experimentatoren  die  galvahische  Wirksamkeit 
solcher  Ketten  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.  ^  Insbesondere  hat  v. 
HuMBOLoT  verschiedene  solcher  Versuche  beschHeben^.  Sie 
gelingen  indefs  nur  'in  dem  Zustande  höchster  Erregbarkeit  bei 
an  sich  schon  Sehr  reizbaren  grofsen  Individuen  in  den  Som- 
mermonaten ,  oder  wenn  diese  aus  dem  Winterschlaf  erweckt 
werden ,  und  die  Zubereitung  schnell  vorgenommen  wird ,  nie- 
mals aber  bei  kleineren  Individuen,  in  den  Herbstmonaten  nach 
geschehener  Begattung,  v.  HuMBOLnT  erhielt  in  den  günstigen 
'  Fällen  Zuckungen :  a.  wenn  der  Frosch  so  zubereitet ^^war,  dafs 
der  Rumpf  mit  den  hintern  Extremitäten  blofs  durch  die  Crural- 
nerven  (eigentlich  Ischiadnerven)  zusammenhing,  und  blofs  in 
einer  horizontalen  Fläche  die  Froschschenkel  gegen  das  Ende 
der  obern  Extremitäten  geschoben  wurden;  b.  gleichfalls  er- 
folgte sie  hefüg ,  als  die  von  ihrer  Haut  entblölsten  Lenden  mit 
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dem  TOthen  gar  ificht  tendinOsen  Muskelileische  gegen  die  Iscliiad- 
nerven  zurückgebeugt  wurden ;  c.  gleichfalls  als  der  Cruralnerve 
schnell  heraus  präparirt,    dieser  saxnmt  der  ganzen  Extremität 
auf  e^ne  wohl  getrooknete  Glasplatte  gelegt,  und  mit  einem,  an 
einem  isolirenden  Griffe  von  Siegellack  befestigten  Stücke  fri* 
sehen  Muskelfleißches  der  Cruralnerv  und  die  Schenkelmuskeln 
berührt  wurden.     Derselbe  Erfolg  fand  auch  statt,  wenn  statt 
des  eineil  Muskelstückes,   das  hier  zur  Schlie/sung  der  Kette«, 
diente,  drei  verschiedene  Stücke  angewandt  wurden,  wovon  das  89. 
ffine  den  Nerven',  das  andere  den  Schenkel  berührte ,  Und  dann 
der  Kreis  durch  das  dritte  Stück,  welches  die  beiden  andern 
mit  einander  verband ,   geschlossen  wurde ,  und  s^war  war  die 
Reizung    in    diesem  Falle  stärker,   wenn  x  und  y  dergestallt 
durch  z  verbunden  wurden ,  dafsz  zuerst  x  und  dann  y  berührte, 
als  wenn  die  Verbindung  von  y  aus  geschlossen  wurde,     dt  Bei 
mehreren  Individuen  löste  v.  Humboldt  den  obern  Theil  der 
Craralnerven  ab,  und  schob   dieses  getrennte  Stück  mittelst  ei-* ^ 
Der  Glasröhre   zwischen  den  noch   inserirten  Nerven  und  den 
Schenkel  selbst,   so  wie  auf  beiden  Seiten;    der  Contact  ge« 
Schah,  blieb  die  convulsivische  Erscheinung  nicht  aus.    et  Auch 
wenn  nicht  die  Muskeln  selbst  mit  in  die  Kette  aufgenommen    i 
wurden ,  sondern  nur  ihr  Nerv  ^ch  in  derselben  befand,  konn«-    - 
ten  durch  einen  blofs  thierischen  Bogen  Convulsioneti  erregt 
werden,      v.  Humboldt   fafste  nämlich  den  Cruralnervfn  tpit 
rwei  Fingerp  der  linken  Hand ,  und  berührte  mit  einem  Stuck« 
eben  MuskelÜeisch,  welches  er  in  der  andern  Hand  hielt,  den« 
selben  Craralnerven.     Die  Reizung  wair  heftig,  sobald  der  Con- 
tact erfolgte ,  sie  schien  am  heftigsten ,  wenn  derselbe  nahe  an 
der  Insertion  des  Nerven  in  die  Muskeln ,  doch  ohne  dieße  mit 
zu  berühren,,  erfolgte.     Wurde  statt  des  Muskclflei»phe«  ein 
Stück  Elfenbein   genomn^en,    so  blieben  die  Zuckungen  aus. 
Nie  wollte  es  v.  Humboldt  gelingen,  Zuc^kungen  zu  erhalten, 
wenn  er  nach  Abtrennung  des  Nerven  vom  Rumpfe  den  Schen- 
kel gegen  den  Nerven  und  diesen  gegen  jenen  bog,  eben  so  we»- 
nig  anch  bei  sehr  lebhaften  Individuen,  wenn  er  ohne  die  Mus- 
keln zu  berühren ,   das  Nervenstück  V  an  den  Craralnerven  t 
dergestalt  anschob ,   dafs  t  in  zwei  verscliiedenen  Puncten  ge- 
troffen wurde.     Dagegen  ist  mir  der  vorletzte  Versuch  bei  reiz»*p. 
hären  Fröschen  sehr  häufig  gelungen ,    besonders  wenn  der  Cru-r  äO. 
iJnerv  in  einer  etwas 'gröfseren  Strecke  durch  schnelles  Anbie-  ' 
IV.  Bd.  ,     .  ^  y , 
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gen'  mit  der  Harrt  des  Sckenkek,  nicht  aber,  wenn  er  mit  dftn 
Muskeln  unmittelbar  in  Berührung  gebracht  wurde. 

I  Für  alle  diese  und  ahnliche  Versuche  mit  Ketten  ans  blof» 

thierischen  Theilen  ,  die  mir  und  auch  andern  Experimentato- 
ren häufig  gelungen  sind,  und  die  bereits  Galvani  mit  Erfolg 
angestellt  hatte ,  gelten  noch ,  was  das  Eintreten  der  Zuckungen, 
ihre  Stärke  und  Dauer  betrifft,  überhaupt  folgende  BediDguiigen 
und  Gesetze :  a.  dals  zur  Entstehung  derselben  jedesmal  erfor- 
derlich ist ,  dafs  die  Nerven  der  Muskeln ,  in  denen  die  Zusam- 
menziehungen erregt  werden  sollen,  sich  als  Glieder  in  der 
Kette  befinden,     b.   Dafs  der  Nerv  öder  das  Nervenstück  in  der 

«  Strecke,  in  welche  er  ode^  dieses  als  Glied  in  die  Kette  eingeht;^ 
soviel  m/5glich  isolirt  sey,  und  neben  ihnen  kein  anderer  Leiter 
in  diesem  Theile  des  Kreises  eine  Ableitung  gewähren  kdnne, 
sondern  ein  el.  Strome,  wenn  er  etwa  in  einer  solchen  Kette  thatig 
seyn  sollte,  gezwungen  wäre,  seinen  Weg  ausschliefslich  an 
dieser  Stelle  durch  den  Nerven  zu  nehmen,  c.  Dafs  unter  sonst 
gleichen  Umständen  die  Zuckungen  um  so  lebhafter  ausfallen, 
je  ausgedehnter  jenes  eine  aussc}ilie£s liehe  Leitung  gewährende 
Nervenstuck  ist,  das  in  die  Kette  eingeht,  und  dals  sie  auch  um 
so  länger  erregt  werden  können,  d.  Dafs  die  Zuckungen  um 
so  länger  hervorgerufen  werden  können,  und  um  so  lebhafter 
sind,  je  rascher  die  Schliefsung  der  Kette  erfolgt,  und  je  gröber 
die  Oberfläche  ist,  mit  welcher  die  den  Kreis  bildenden  Theile 
in  Benihrung  kommen« 

Da  diese  Ketten  in  Ansehung  aller  Bedingungen  mid  Ge- 
setze für  das  Eintreten  und  die  Stärke  der  Zuckungen  sich  ganz 
so  verhalten  ,  wie  die  weiterhin  zu  beschreibenden  Ketten ,  in 
denen  nach  der  Natur  der  Glieder  derselben  der  galvanische 
Charakter  keinem  Zweifel  unterworfen  ist,  so  darf  man  nach 
einer  solchen  Uebereinstimmung  sie  gteichfalls  als  acht  galvani- 
sche und  die  durch  ihre  Schliefsung  gegebene  Action  als  eine 
galvanische, in  Anspruch  nehmen*  Aber  eben  damit  ist,  wenig- 
stens dem  ersten  Anscheine  nach,  auch  der  Beweis  gefuhrt, 
^afs  durch  die  Schliefsung  blofs  zweier  Körper,  wenigstens 
aus  der  zweiten  Classe  von  Erregern ,  ^r  Figur  eine  galvani- 
«che  Action  gegeben  ist,  und  v.  Humbolut  hat  insbesondere 
den  Versuch ,  wo  die  von  ihrer  Haut  gänzlich  entblöfsten  Mus- 
keln durch  ihren  Contact  mit  dem  vom  Zellgewebe  und  Blut- 
gefäCsen  befreiten  Nerven  lebhafte  Zuckungen  erregten,  als  völ- 
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lig  entscheidend  in  dieser  Hinsicht  angesehen^  indem  ja  otten^ 
bar  nur  zwei,  und  zwar  organisch  verbundene  Stoffe,  Muskel' 
und  Nerv,  mit  einander  in  Wechselwirkung  gekommen  seyen« 
Wer  machte  aber  die  vollkommene  Gleichartigkeit  eine«  Nerven 
in  seinem  Stamme  und  in  seinen  Verzweigungen  behaupten  wol- 
len? Auch  gehen  in  die  Structur  des  Muskels  so  verschieden- 
artige, und  in  ihrer  Getrenntheit  noch  vollkommen  unterscheid- 
bare, Theile,  wie  Zellgewebe,  aponeurotische  Haut,  Blut- 
gefäfse ,  Nerven  und  eigentliche  Muskelfasern  ein ,  dals  es  nicht 
schwer  fallen  kann,  auch  bei  den  einfachsten  thxerischen  Ket- 
ten dieser  Art  immer  noch  zum  wenigsten  drei  heterogene  Glie- 
der, die  zu  einer  Kette  an  einander  gereiht  sind,  nachzuweisen. 
Aber  allerdings  werden  die  Zuckungen  sogleich  lebhafter ,  wenn 
die  drei  Heterogeneltäten  in  deutlicher  geschiedenen  Massen 
benrortreten ,  wie  gleichfalls  aus  den  oben  angeführten  Ver- 
fluchen erhellet 

Wirksamer  werden  daher  die  angeführten  Ketten  sogleich, 
wenn  Stoffe  in  sie  aufgenommen  werden ,  die  zwar  noch  zu  ei- 
DvClasse,  als  Erreger  des  Galvanismus  betrachtet,  mit  ihnen 
gehören,  aber  selbst  nicht  organischer  Natur  sind,  wie  Volta 
schon  in  den  ersten  Jahren  bewies ,  indem  Seife  oder  Kleister, 
nit  denen  man  die  Schulter  oder  Brust  des  Froschpräparats  be- 
streicht, und  dann  die  Lenden,  die  blofs  durch  ihre  Crural- 
aerven  mit  dem  Rumpfe  zusammenhängen,  in  Contact  damit 
bringt,  die  Zuckungen  sehr  verstärken  ^ ;  noch  mehr  findet  die- 
Ms  statt,  wenn  man  eine  alkalische  oder  saure  Flüssigkeit  in 
die  Muskeln  oder  Nerven  bringt,  und  die  Schliefsung  der  Kette 
•n  den  damit  benetzten  Stellen  macht«  Doch  gelingen  alle 
diese  Versuche  nuc  bei  sehr  erregbaren  Individuen,  die  man 
schnell  genng  präparirt  hat,  und  nur  in  der  ersten  Viertel^ 
Stande  nach  der  Zubereitung.  Die  zweite  Glaste  von  hierher 
gehörigen  wirksamen ''Ketten  sind  diejenigen ,  in  welchen  ne- 
ben den  thierischen  Theile'n  blofs  ein  einziger  Erreger  der  er- 
sten Qasse  (also  nur  ein  Metall)  als  Kettenglied  eingeht.  Auch 
gegen  die  Positivität  dieser  Ketten  hat  man  in  der  ersten  Zeit  | 
▼iel  gestritten ,  und  insbesondere  hat  Voi^ta  durch  eine  Menge 
sinnreicher  Versuche  bewiesen ,  dafs  wenn  keine  Zuckungen . 
hei  Anwendung  eines  einzigen,  ganz  homogenen,  Metalls  entr 
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ttehei)  I  Jlies^  sogleich  zum  Vorschein  kommen ,  wenn  das  Me- 
tall durch  die  leisesten  Abänderungen  der  Mischung  (namentliclk 
durch    den    leisesten  Anflug    von  Oxydation),     der  Politur, 
Härtf ,  Temperatur ,   an  zwei  Stellen  von  einander  verschiedet» 
gemacht  werde ,  wodurch  es ,  wenn  gleich  ein  Stück ,  doch  an 
den    zwei    verschiedenen   Beriihrungsstellen    zum  Aequivalent 
zweier  Metalle  gemacht  werde,  weswegen  er  denn  auch  geneigt 
war ,  in  all^n  solchen  Fällen ,  Wo  durch  Hülfe  nur  eines  Metalls  ' 
Zuckungen  erregt  wurden ,  irgend  eine  nur  übersehene  Hetero- 
geneität  dieser  Alt  vorauszusetzen,*,     Indels  widerlegte  schon 
Aldini  diese  Behauptung  durch  Versuche  mit  Quecksilber,  die 
.  aucly  von  Humboldt  mannigfaltig  abänderte ,  um  sie  vollkom-  ^ 
men  beweisend  zu  machen ,  und  auf  dem  jetzigen  Standpuncta 
unserer  Kenntnisse  kann  vollends  die  Wirksamkeit  solcher  Ket- 
ten blpfs  aus   einem  Metalle  und  den  thierischen  Theilen  nicht 
mehr  streitig  erscheinen,  da  wir  seitdem  Ketten  dieser  Art,  ia 
welche  l^lofs  ein  trockener  EiTeger  eingeht,    als  in  so  hohem 
Grade  chemisch*  wirksam  kennen  gelernt  haben.     Hierher  ge* 
h(5]r6n  mehrere  interessante  Versuche  Rittbr's  und  v.  Hüii- 
BOLDT^S,  die  mir  gleichfalls  oft  gelungen  sind,  und  einen  ganz 
entscheidenden  Beweis  für  die  Wirksamkeit  blofs  zweigliedri- 
ger Ketten  zu  liefern  scheinen.     Wenn  man  nämlich  die  vom 
Bückgrate  getrennten,   und  frei  präparirten,  Ischiadnerven  auf 
Scheiben  von  verschiedenen  Metallen  fallen  lafst,  so  dals  sie  in 
rasche  Berührung  damit  kommen ,    oder  auch  gegen  solche  Me- 
talle schleudert ,  so  entstehen  häufig  lebhafte  Zuckungen.    Dab 
hierbei  kein  mechanischer  Beiz  obwaltet,   erhellet  daraus,  dafs 
bei  gleicher  Höhe  des  Herabfallens  u.  s,  w.  die  Verschiedenheit 
der  Metalle  einen  grofsen  Einflufs  äufsert ,  und  dafs  das  Herab- 
fallen auf  Glas ,   Stein  u.  s.w.  ganz  ohne  Wirkung  ist.     In  den 
ersten  Versuchen    dieser  Art  erhielt  Bitter  *   viel  lebhaftere 
Zuckungen,  wenn  er  die  Nerven  auf  Silber,    als  wenn    er  m 
auf  Zink  fallen  liefs.     Aus  späteren  Versuchen  folgerte  er  aber, 
.    dafs  dieses  Uebergewicht  des  Silbers  über  das  Zink  bloß  voa 
der  verschiedenen  Form  hergekommen  sey.     Ersteres  hatte  er 
beständig  in  breiten  Platten,  >]etzteTes    in  Stangen  angewandt; 
als  er  daher  das  Zink  ebenfalls  in  Platten  anwendete ,   war  es 


1    T.  Humboldt  a.  a.  O.   S.  52« 
8    GcUan'f  J.   TL  iB3. 


Eiuf^clier«  309. 

fid  %nilEsamer ,    wie  «uch  ▼•  Ht^MBO&VT  m'  teincn  wenigtn 
.  Tersachen   gefunäen   haben  will  K     DfenHoqhy    f^U  Rjtrxia 
Unza,  vridLte  das  Silber  noch  kräfdgev,  dtmn  wateo  es  4(ber 
Ntfnzen  mit  noch  hohem  Gepräge;,  wo  dieees, sioh  gltftt  geci»«- 
ben  Hatte,   zeigte  ^ch  Silber  vie).  sohwechw  ala  gleich  ebenee 
ZioL    Unter  gleichen  Formen  wirkte  jin  däiwar  AM  von  Versa-« 
cbn  Eisen   noch. nahe. so  stark  als  Ziek^  Kupfer  Bchwücher^* 
Kohle  in  der  Hegel  noch  schwächer  als  Silber;  Je  grdfseriiberaU  di» 
Stdle  war,  mit  der  der Nerr,  und  soviel  wie  möglich  snigleich,) 
aof  das  Metall  fiel,  desto  leichter  kam  und/ desto  stänker  war  di»    , 
Zockong,   aacfa   je  näher  das  Nervesstück  selbst  den  Muskeln 
lag  V   Man  kann  den  Nerven  an  seineui  lünternEnde  zwi^oheii 
&  Finger  nehmen,  ihn  dazwischen  beluillen  und  blols  «efBig  _ 
g^en  die  unterliegende  Metallplatte  hioschwenken.    Tht  isohe> 
tua  des  Frosches ,  des  Metalls  oder  beider,   keinen  merklichen 
Eiaflnls  zuhaben  sdii/eint,  so  sieht  man  sehon  hieraus,  da&  die 
g^BBsAction  gleichsam  in  den  kleinen  BAum  der  mit  einander  iä 
Cont^  kommenden  beiden  Körper,  desjffietalk  nnd  der  Nerven,. 
besdnankt  bleibt    Deotlicher  als  in  den  angefiifartsa  V^Bsncken    • . 
tottonn  schon  die  bestimmte  Form  dieser  Ketle  m  den;  Versus*  p. 
dien  RiTTsa's  hervor,  wo  der  Nerv  an  einem  Puncto  xi schon  91. 
vd  der  Metallplatte  m  aufliegt,    und  man  den  TheiLs  bis  y^„. 
Uot  nachtallen  lälst;  oder  wo  der  Nerv  mit  y  aufliegt  nhddie  9^* 
jrtzt  vordere  Strecke  y  bis  x  nadifällt.    Bei  sehr  reiflshaien  In- 
Jtridnen  erhielt  ich  auf  ähnliche  Art  Zuckungen,  wenn  ick  blole 
ttit  dem  abgeschnittenen  Ende  des  Nerven  die  Qberfiiehe  von 
Quecksilber  beriihrteu    ^Wirksamer  noch,  als  die  bisher  antge- 
fiiluten  Ketten  aus  einem  Metalle  und  dem  Nerven,  der  in  zwei     - 
Von  einander  mehr  oder  weniger  entfernten  Puncten  mit  densel<i< 
ben  in  BerUhmng  komp^t,  zwischen  denen  ein  mehr  oder  weni-^ 
ger  aosgedd^tes  Nervenstück  in  die  Kette  cüngeht,  nach  dessen 
Länge  sich  anch  die  l^ebhaftigkeit  der  Zuckungen  richtet,  sind' 
die  Ketten   aus  einem  Metalle,    dem  Nerven  und   den  Mü»« 
kein,  besonders'  wenn  diese  in  einer  etwas  grdlseren  Ober* 
flecke  mit   dem  Metalle   in  Berührung   siad,    und   «nan   den 
Nerven,  den  man  mit  einer  Pincette  vorher  in  die  Hohe  gehal-^ 
ten  hat,  imf  das  Metall  h^abfallen  iälst,  oder  auch  an  einem  voii>^ 
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d«r  Iiis«itim  in  d«h  Schenkel  entfernten  Puncto  mit  aller  Vor- 
sieht  mit  dem  Metalle  in  Beführung  bringt.  Hierbei  üben  die 
Metalle  nach  ihrer  Verschiedenheit  einen  mehr  oder  weniger 
starken  Reiz  aus ,  nnd  zwar  fand  ich  bestimmt  die  entgegen- 
gesetzte Ordnung  wie  Rittkr  in  jenen  Versuchen ,  wo  blofs 
der  Nerv  in  die  Kette  einging,  indem  ich  gerade  die  mehr  ne- 
gativen Metalle,  und  vwar  in  dem  Verhältnisse,  in ;  welchem 
sie  dem  negativen  Ende  näher  stehen ,  wirkst^ner  fand ,  ung^— 
&hr  in  folgender  Ordnung:  Quecksilber,  das  bei  weitem  am 
wirksamsten  war,  wozu  vielleicht  seine  reine  metallische  Ober- 
fläche wesentlich  beitrug,  diesem  zunächst  Silber,  dann  Kupfer, 
Zinn ,  Quecksilber  mit  Zinn  versetzt ,  Blei ,  zuletzt  Zink ,  mit 
welchem  ich  nur  sehr  selten  und  bloüs  bei  höchst  reizbaren  In- 
dividuen Zuckungen  erregen  konnte,  wenn  keine  andere  als  die 
angeführten  thieiischen  Theile  in  der  Kette  sich  befanden; 

Merkwürdig  ist  es ,  dafs  die  Metalle,  wenigstens  das  Eisen, 
die  Wirksamkeit  einer  Kette  aus  blols  thierischen  Theilen  ver- 
stärken, auch  wenn  sie  gleichsam  nur  auf  eine  entfernte 'Weise 
PI    in  dieselbe  eingreifen,     v.  Humboldt  fuhrt  einen  solchen  Ver-« 
09,  such  «^'  an/>  Wenn  nämlich  x  mit  welchem  die  Kette  zwischen 
'    Nerv '.und -Muskel  gebildet  wird,    ketä  frisches  Muskelfleisch, 
oder'keid  recht  Asches  Nervenstück,  das  dieselben  Dienste  Iei«> 
stet,  ist,    und  wegen  der  unvollkommenen  Leitung  (wie  v. 
HUMEUQU>T  meinte)  die  Contraction  nicht  erfolgte,  so  wurden 
dieselben  sogleid^  ^iregt,   wenn  man  x  statt  mit  einer  gläsernen 
Rdhre  'mit  einem  Eisendrahte  gegen  den  Schenkel  schob,  nnge« 
achtet  dieser  blofs  4ie  äu&ere  Oberfläche  von  x  berührte ,  und 
folglicJi;  die  Communication  von  den  Gruralnerven  zum  Schen- 
kel duiuh' keinen- metalHsohenTheil  unterbrochen  war,  und  die- 
ser, in,  so  ferne  kein  eigentliches  Glied  der  Kette  bildete. 

Wenn  auTser  dem  einzelnen  Metalle  und  den  thierischen  , 
Theilen  noch  andere  Erreger  der  zweiten  Classe  in  die  Kette 
mit  eingehen,  und  zwar  so,  dafs  sie  mit  dem  Metalle  in  Benihrung 
kommen,  so  wird  die  Wirkung  der  Kette  in  allen  Fällen  dadurch 
verstärkt,  und  solche  Ketten  kommen  nach  Beschaffenheit  des 
Metalls  und  der  Flüssigkeit ,  die  mit  demselben  in  el.  Erregung 
tritt, .  nicht  selten  den  wirksamsten  Ketten  aus  zwei  am  stärk- 
sten mit  einander  wirkenden  Metallen  und  den  thierischen  Thei«» 
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kn  glddL     VoLTÄ  hat  schon  im  Jahre  1796  in  seinem  eweiten 
Schreiben  an  Gbcs  ^  über  die  Theorie  der  galv.  Kette  die  Re« 
niltate  seiner  zahheichen  Versuche  dieser  Art  bekannt  gemacht 
und  ich  habe  bereits  in  Nr.  25*  auf  diese  Versuche ,    sofern  sie 
zur  Bestimmung  des  el.  Verhaltens  der  Metalle  und  feuchten 
Eireger  dienen,  hingewiesen.     Das  allgemeine  Schema  dieser 
Veisache ,  wie  sie  von  Volta  angestellt  wurden ,  stellt  die  Fi-p{^ 
gur  dar.      Die  Flüssigkeit  f  kann  entweder  in  einem  Uhrglase  94. 
sich  befinden,    oder   ein  Stückchen  Schwamm  damit  getrankt 
seyn  und  das  Metall  m  entweder  unmittelbar  oder  durch  ein 
nasses  Schwammstückchen  h ,    und  eben  so  die  Flüssigkeit  un- 
mittelbar oder  durch  ein  nasses  Schwamnistnckchen  h  mit  den  thie- 
rächen  Theilen  in  Verbindung  stehen ,  und  die  Anordnung  der     t 
einzelnen  Kettenglieder  entweder  so,  wie  die  Figur  sie  darstellt, 
oder  auch  umgekehrt  statt  finden ,   so  dals  die  Flüssigkeit  nach 
itm.  Nerven,   das  Metall  nach  den  Muskeln  zu  liegt.      Diese 
veischiedene  Art  der  Vertheilung  hat  denselben  Eiofluls   wie 
die  zweier  Metalle  an  die  Nerven  und  Muskeln ,  wovon  unten 
die  Rede  seyn  wird,  und  man  kann  darnach  beurtheilen,  ob 
die  Flüssigkeit  sich  mit  dem  MeUUe  positiv  öder  negativ  ver- 
ialt.    Ersteres  ist  der  Fall,  wenn  der  Erfolg  derselbe  ist,  wie 
wenn  an  der  Stelle  der  Flüssigkeit  sich  ein  anderes  Mi*tall  be- 
fände, das  in  Beziehung  auf  das  andere  Metall  sich  positiv  ver- 
hält, letzteres  wenn  sich  die  Flüssigkeit  eben  so  verhält,  wie 
du  negative  Metall  an  seiner  Stelle.      Doch  gilt  diese  Bestim- 
aitaig  unbedingt  nur  unter  dei  Voraussetzung,  dals  die  el.  Er- 
regung in  der  Berührung  zwischem  dem  Metalle  und  der  Flüs- 
sigkeit das  Uebergewicht  hat  über  die  Erregungen  an  den  bei- 
den andern  Berührungspuncten.     Volta  fand  durch  seine  Ver- 
suche, daü  die  Flüssigkeiten  mit  den  Metallen   auf  die  atige- 
gebcne  Weise  zusammengebracht,  in  folgender  Stufenfolge  ein^ 
veisörkte  Wirkung  hervorbringen :  1.*  reines  Wasser ;  2.  Was- 
ser mit  Thon  oder  Kreide  vermengt;  3:  ^uckerwass^ ;  4.  Alko- 
kol;  5.- Milch;    6.  mucilaginöse  Flüssigkeiten;    7.   thierische 
gehtinöse  Flüssigkeiten;   8.  Wein;  9.  Essig  und  andere  vegc- 
.tabilische Säuren;  10.  Speichel;  11.  Mucus  der  Nase;  12.  Blut; 
13.  Harn;    14;  Salzwasser;   15.  Seifenwasser;    16.  Kalkmilch; 
17.   conccntrirte  Mineralsiuren ;    18.  «tarke  alkalische  Lauge; 
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19.  Oleum  Tattati;  SO*  Pho^horaädre.  Doch  bemetkt  Volxa 
ausdrückli^k,  daCs  diese  Ordo'üDg  nicht  für  alle  Metalle  auf 
gleiche  Weise  gelte  ^  und  insbesQodere  in  Ansehung  derSchwe-* 
fellebetn  Und  der  alkalis/sheii  Flüssigkeiten  die  Metalk  beträcht-« 
lieh  unter  eihaftderabWeicheU,  Volta  fand  in  diesen  Versuchen 
das  Zinn  im  Durchschnitte  alle  andere  iibertrefFen ,  tind  das  Sil'- 
ber  allen  aU^ei^en  nachstehen»  Nur  Wenn  Silber  z^^dscheU  Was« 
ser  tmd  S^^hvrefelleber  sich  befand  |  übertraf  es  alle  andere.  Zu  . 
den  \7irksamsten  Ketten  dieser  Art  gehören  nach  meinen  Ver* 
suchen  die  K.etten  aus  £isen  und  Salpetersl^ure ,  Silber  und 
Schwefelleber,  ^inn  od^r  Zink  und  Aetzkali,  und  überhaupt 
sind  diese  Ketten  um  so  wirksamer,  je  stärker  nach  den  he^ 
kani7t£;ti  Priifungsarten  die  el»  Enegung  zwischen  der  jedesmal 
angewandten  Flüssigkeit  tmd  den  mit  ihr  i^  Wechselwirkung 
gebrachten  trockenen  Erreger  ausfallt. 

4^4  Die  dritte  .Hauptdasse  von  Ketten  sind  endl^cJi  dieje» 
nigen,  Airelche  aus  twei  £rregem  der  ersten  Classe  und  den 
thierischen  Theüen  bestehen,  mit  denen  auch  vom  Anfange 
*an  die  meisten  galvanischen  VersucJie  angestellt  worden  sind* 
Die  Metalle I  sofern  sie  in.  Forqi  vqn  Blättchen  oder  Scheiben  an 
die  Nerven  Und  Muskeln  gebracht  werden ,  hat  man  mit  dem 
Namen  Von  Armaturen p  und  zwar  Nerven-»  und  Muskel« 
'  Armaturen »  und  ^e  Metalle ,  welche  in  Form  eines  Drahtes 
Uf  d«  gl  die  Verbindung  zwischen  solchen  Armaturen  oder  def 
einen  Armatur  Und  dem  unbewaffneten  thierischen  Theile  mach* 
ten,  mit  dem  Namen  des  melallUcAen  Bogens^  auch  wohl  des 
JBxcUalor4ß  Weil  durdi  die  Schliefsung  des  Kreises  mittelst  ih«> 
rer  die  Zuckung  erregt  wird ,  belegt«  Jedes  Metall  indefs ,  in 
welcher  Form  es  auch  angewandt  werde ,  spielt  da ,  wo  es  /len 
Nerveä  oder  Muskel  unmit^lbar  berührt ,  zugleich  die  Rolle  ei-», 
ner  Armatur»  ,  Als.  Hesiüta^e,  prgeben  sich  aus  den  zahlreichen 
Ver^Uch^n  dieser  Art  folgpntfe  allgemeine  Bedingungen  undGe-  ^ 
setze  üir  das  Eintreten,   die  Dauer  und  Stärke  der  Zuckungem^^ 

1»  Zum  Eintreten  der  Zuckungen  ist  jedesmal  n6thig>  dafs 
der  mi^  den  Muskeln ,  in  welchen  die  Zuckungen  erregt  weisen 
sollen,  Wenigstens  einem  Theile  nach  noch  in  ungestörter  or«- 
ganischer  Verbindung  stehende  Stamm  des  Nerven,  oder  wenig- 
stens die  an  .de^n  Muskel  selbst  sich  verbreitenden  Zweige  des« 
«dben,  .als  Glied  in  die  Kette  eingehen.  Die  Zuckungen  ent-» 
stehen  also  unter  der  einfachsten  Form  dieser  Kette  dann,  wenn 
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jia  baden  Metalle  Ciind  Z  ttniaittelbar  an  den  Nerven  enge-pi 
hiacht  sind,  wie  klein  auch  da»  Stiiekchei^   des  Nerven   sey^Sd. 
welches  in  die  Kette  eingeht.    Sie  entstehen  eben  so  in  beiden 
Extremitäten  zugleich,  venn   die  eine  Armatur  an  dem  einen, 
die  andere  an  dem   andern  Nerven  angebracht,  und  der  Kreis 
durch  irgend  einen  nassen . KOrper ,   ein  Stückchen  Schwamm,, 
das  Von  einem  Nerven  sum  andern  fuhrt,   geschlossen  wird, «f. 
\rie  die  Figur  zeigt»    In  beiden  Fällen  liegen  die  Muskeln  seihst  So. 
aoÜBerhalb  der  Kette.     Dals  sie  gleiche;  Weise  entstehen,  wei^ 
das  eine  Metall,  statt  an  den  Nerven,  an  die  Muskeln  ange* 
bracht  wird,  wie  bei  Z  in  der  vorigen  Figur  der  Fall  ist,  ver-. 
steht  sich  dann  von  selbst.   Wird  der  Nerv  so  unterbunden,  dafs 
der  Theil  desselben ,   welcher  in  die  $.ette  eingeht ,  sich  ober- 
halb des  Bandes  befindet,   und  dadurch  die  lebendige  £inwir-», 
koDg  des  in  die  Kette  eingehenden  Nervenstticks  auf  die  Mus- 
keln angehoben  ist,  sp  bleiben  auch  sogleich  die  Zuckungen 
ans.    Eiiolgt  ab^  dann  die  Berührung  des  Nerven  mit  Z  an  ei- 
ner tiefern  Stelle  unterhalb  des  Bandes ,   so  dafs  Von  neuem  ein. 
Theil  des  in  lebendiger  Wechselwirkung  mit  den  Muskeln  ste* 
beDden  Nerven  in  die  Kette  eingeht,   so  erscheinen  auch  bei 
der  Schfiefsung  der  Kette  die  Zuckungen  wieder.  ^Befinden  sich 
blols  die  Muskeln  innerhalb  der  Kette,    und  nicht  dei  Stamm 
des  Nerven,   der  su  denselben,  geht,  so   erscheinen  zw^ar  auch  . 
Zttckongen ,  aber  nur  in  den  Muskeln ,    welche  zwischen  den 
beiden  Armaturen  iune  liegen   und  mit  ihnen  in  unmittelbarer 
Berührung  sind,   und  sind  überhaupt  »viel .schwächer.     Nur  bei, 
ho^er  Reizbarkeit  verbreiten  s^e  sich  dann  a«\ch  auf  angrenzende 
Muskeln. 

2.  Die  Zuckungen  sind  um  so  stärker,  und  Ussen  sich  um 
so  langer,  von  dem  Zeitpuncte  der  Zubereitung  des  Frosches  aux 
gerechnet,  erregen :  a.  je  länger  das  in  unverletztem  organischen 
Zosammenhange  mit  den  Muskeln  stehende  Stück  des  Nerven 
Wt,  welches  i^  die  Kette  «ingeht;  b.  je  mehr  dieses  Stück, 
amschlielsUch  in  dem  Theile  der  Kette,  in  welchen  es  eingeht« 
einen  el,  Strom,  den  man  si(;h  innerhalb  dieser  Kette  circulirend 
denken  möchte ,  zu  leiten  hat ,  d.  h.  j.e  vollkommner  dieses 
Stück  des  Nerven  isolirt  ist,  so  dab  neben  und  aufser  ihm  an  , 
dieser  Stelle  keine  andere  gleich  gute  Leiter  der  E. ,  seyen  es 
thierische  Theile  selbst  oder  Wasser  und  mit  demselben  ge- 
tränkte Körper  jeder  Axt,   sich  beAnden,   die  an  dieser  Fort- 
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leitung  Theil   nehmen   kannten.     So   lange  da^er  die  Crnral- 
*  nerven    noch   auf    dem  Backenstiicke   liegen,    erscheinen    die 
Zuckungen   nur  schwach,   ujid  in  kurzer  Zeit  gar  nicht  mehr, 
weil  das  Backenstückchen  zugleich  als  Nebenleiter  wirkt ;  sie  er- 
folgen aber  mit  der  grölsten  Lebhaftigkeit, /wenn  d[as  Backen- 
stückchen abgelöst  und  entfernt  wird ,   und  die  Gruralnerven  in 
.    ihrem  Verlaufe  blofs  von  der  Luft  umgeben  sind,  oder  auch  auf 
.    Glas  liegen ;  sie  nehmen  aber  sogleich  an  Stärke  wieder  ab,  und 
PI    kommen  bald  nicht  mehr  zum  Vorschein,  wenn  von  dem  obem 
96.  Metalle  Z  neben  dem  Nerven  noch  ein  anderer  Leiter,   wie  ein 
Stück  Schwamm  oder  ein  Stück  Muskelfleisch ,   bis  zur  Berüh- 
rung mit  dem  Schenkel  in  die  Kette  eingeschoben  wird,  beson- 
ders wenn  der  Nerv  'bis  zu  seiner  Insertion  in  die  Lende  ganz 
damit  umhüHt  ist.     Wird  aber  dann  wieder  ein  Theil  der  Ner- 
ven aus  den  Muskeln  heraus  präparirt,  neben  dem  sich  kein  an- 
derer Nebenleiter  in   der  Kette  befindet,    so    treten  auch  die 
Zuckungen  bei  der  Schliefsung  der  Kette  lebhaft  ein  h     Ein 
fblches,     eine    ausschliefslicfae    Leitung   gewahrendes,    Ner- 
venstück   Sufsert    seinen  EinfluTs    auf  die  Lebhaftigkeit   der 
Zuckungen,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung,  dafs  es  in  die- 
ser Länge  noeh  fiihig  sey,    von  jedem  Puncte   aus    die  Rei- 
zung  auf  die  Muskeln,    in  denen  es  sich  verbreitet,   fortzu- 
pflanzen >  daher  dann,    um  so  lange  wie  m(;glich  Muskelzu- 
fliammenziehungen  zu  erregen ,  zuletzt  der  Nerv  aus  den  Mus- 
keln in  einer  gewissen  Strecke  herauspräparirt  werden  mub ,  da 
er  ^on  seinen  Gentralende  aus  allmälig  abstirbt ;  c.  je  grötaer  die 
Oberfläche  ist,  in  welcher  die  Metalle  mit  den  thierischen  Thei- 
len  in  Berührung  stehen.     Dieses  gilt  besonders  für  die  Mus- 
keUrmatur ,    bei  welcher  die  Berührungsoberfläche  viel  gröbere 
Variationen  zuläCst,  als  bei  der  Nervenarmatur«     Dagegen  ist  die 
Grölse  der  Berührungsfläche  zwischen  den  Metallen  selbst  ohne 
merklichen  Einflub ,  und  es  ist  vollkommen  hinreichend ,   um 
das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhalten ,  wenn  ^ich  die  Metalle 
gleichsam  nur  in  einem  Puncte  beilihren ,  also  der  feinste  Me- 
talldraht  zwischen  den  Armaturen  die  Verbindung  macht;   d. 
auch  die  Art  der  Schliefsung  der  Kette  äuTsert  ihren  Einilufs 
auf  die  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen ,  die  jedesmal  stärker  aus- 
'  Mlen ,  wenn  die  Metalle  vorher  mit  den  thierbchen  Theilen  in 
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Verlin JuDg  gebracht  werden ,  ehe  siei  sich  selbst  wechselseitig 
berühren  und  dadurch  den  Kreis  schliefsen,  als  wenn  der  Kreis 
durch  Application'  des  einen  oder  andern  Metalls  ^    nachdem  sie 
selbst  schon  in  wechselseitige  Berührung  gebracht  sind ,  an  die 
tlierischen  Theile  geschlossen  wird.     e.  Vorzüglich  hängt  aber 
die  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen  von  der  relativen  Heterogenei- 
tat  der  Metalle  und  überhaupt  der  trockenen  Erreger  unter  ein- 
ander selbst  ab^  und  es  läfst  sich  das  allgemeine  Gesetz  dafiir 
aufstellen ,  daÜB  je  weiter  die  Armaturen  nach  der  Spannuugs- 
reihe  von  einander  abstehen,  desto  lebhafter  auch  die  Zuckun- 
gen unter  sonst  gleichen  Umständen  ausfallen.     Vom  Zinn  bis 
zum  Silber  scheinen  alle  Metalle,  die  nach  derNr.  19<  aufgestell- 
ten Spannungsreihe   zwischen    dieselben  fallen,    diese  beiden 
Metalle  selbst  mit  eingeschlossen ,   mit  dem  Zinke  fast  glejich 
stark  zu  wirken ,  so  dafs  durch  die  Lebhaftigkeit  d^r  Zuckun- 
gen selbst  ihr  relativ  gröfserer  oder  geringerer  Abstand  von  die- 
sem nicht  wohl  mit  Sicherheit  auszumitteln  ist ,  und  das  Ueber^ 
gewicht  des  Zinks  hierbei  ist  so  auffallend ,  dals  es  sogar,  mit 
dem  ihm  am  nächsten  stehenden  Blei  zur  Kette  geschlossen,  fast 
eben  so  stark  wirkt  als  dieses  mit  dem  am  äuTsersten  Ende  der 
Beihe  stehenden  Grat^braunsteinerz ,  so  dafs  man  diesem  gemäfs 
anzunehmen  hätte ,  dafs  das  Zink  eine  eben  so  starke  el.  Span- 
onng   mit  dem  Blei  eingehe,    als  dieses  mit  dem  Braunstein. 
Damit  die  Metalle ,  welche  an  den  thierischen  Theilen  als  Ar- 
maturen  applicirt  werden,  ihre  Wirkung  hervorbringen,    ist, 
wie  aus  allem  bisherigen  klar  hervorgeht,  unmittelbare  metalli- 
sche Berührung    oder   wenigstens    eine  Verbindung  derselben 
nnter  einander  durch  Erreger  der  ersten  Classe  zur  Vollendung  " 
des  Kreises  nothwendig ,  und  diese  Wirkung  fällt  sogleich  weg, 
wenn  die  Verbindung  durch  irgend  Erreger  der  zweiten  Classif, 
2.B.  durch  ein  Stück  Schwamm,  nasses  Papier,  die  nassen  Fin- 
ger des  Experimentators  vermittelt  wird,  es  wäre  denn,  dafs  das 
FroschpräpVat  in    höchst  seltenen  Fällen  auf  einer  so  hohen 
Stufe  der  Reizbarkeit  sich  befände,  dafs  eine  solche  Kette  durch 
die  mit  ihrer  Schliefsung  eintretende  sehr  geringe  Action  noch 
einen  hinlänglichen  Beiz  ausüben  könnte.     Uebrigens  macht  es 
keinen  Unterschied ,  von  welcher  Art  auch  die  trockenen  Erre- 
ger  seyen ,  welche  die  Verbindung  zwischen  den  metallischen 
Armaturen  vermitteln ,  welche  Art  von  Metalldrähten  also  zum 
leitenden  Bogen  gebraucht  werden,  die  Zudkungen  fallen  immer 


716  Galvllni8ln^8• 

von  gleicher  StSike  aus ,  und  man  l^ann  in  beliebiger  Ordnung 
und  Abwechslung  die  verschiedensten  Erreger  der  ersten  Classe 
zwischen  den  beiden  Armaturen  interpoliren ,  der  Erfolg  bleibt 
unverändert  derselbe ,  was  eine  nothwendige  Folge  des  bereits 
oben  imNr.  !23«  aufgestellten  allgemeinen  Gesetzes  ist,  ^als  in  ei*» 
Der  Aeihe  von  Erregern  der  ersten  Classe  der  el.  Spannungsun* 
terschied  der  beiden  BndgUeder  stets  derselbe  bleibt,  ob  sie 
sich  unmittelbar  berühren ',  oder  ihre  Aufeinanderwirkung  durch 
zwiscbenliegende  Erreger  derselben  Classe  in  beliebiger  Zahl  und 
Ordnung  vermittelt  weitfe,  dieser  el.  8pannungsunterschied  es 
aber  einzig  ist,  der  die  als  Reiz  wirkende  galvanische  Action 
bestimmt. 

50-  Ein  sehr  merkwürdiges  VerhSltnifs  in  diesen  Ketten 
aps  zwei  Metallen  oder  überhaupt  aus  zwei  trockenen  Erregern^ 
und  tbierischen  Theilen  ist  noch  der  Einflufs  der  Vertheilung 
dieser  Erreger  und  also  namentlich  der  beiden  Metalle  als  Ner- 
ven -  und  Muskelarmaturen  auf  das  Entstehen ,  die  Stärke  und 
I^  der  Zuckungen  nach  Verschiedenheit  der  zwei  Momente  der 
Schliefsung  und  Trennung  der  Kette«  Bestimmen  wir  diese 
Vertheilung  der  Metalle  in  Beziehung  auf  die  beiden  entgegen- 
gesetzten Enden  des  Nerven,  nämlich  das  Centralende  oder  sei^ 
nen  sogenannten  Ursprung  aus  dem  Rüekenmarke  und  sein  pe- 
ripherisches Ende,  und  nennen  wir  von  den  beiden  Metallen, 
swischen  welchen  als  Glied  der  Kette  irgend  ein  Stück  des 
Nerven  eingeschlossen  ist,  sey  es  nun  dieses  Stück  allein,  oder  seyen 
aulser  demselben  auch  noch  die  Muskeln  oder  eine  anderweitige. 
Reihe  von  feuchten  K^frpem,  die  vom  Nerven  und  den  Muskeln 
aus  die  Kette  fortsetzen  und  an  welche  die  Metalle  applicirt  wer- 
den, dasjenige  Metall,  nach  dessen  Seite  hin  das  Centralende  da« 
näherliegende  ist,  so  dals,  wenn  man  von  ihm  aus  den  Kreis 
durch  d^e  feuchten  Leiter  verfolgt,  man  zu  diesem  Centralende 
früher  als  zum  p^eripherischen  Ende  gelangt ,  die  Nervenarmatur 
in  Beziehung  auf  diesen  b/estimmten  Nerven,  und  dasjenige,  nach 
dessen  Seite  hin  das  peripherische  Ende  in  dem  Kreise  näher 
liegt,  die  Muskelarmatur,  wie  z.  B.  dieser  Bestimmung  gemäb 
in  Fig.  95  m  der  einen  Vertheilung  C  in  der  andern  dagegen  Z* 
und  eben  so  in  Fig,  96  Z  in  Beziehung  auf  das  Nervenstück  a  b, 
wenn  dessen  Reizung  in  Betracht  zu  ziehen  wäre,  dagegen  ia 
Beziehung  auf  das  Nervenstück  o>d,  C  die  Nervenarmatur  und 
so  also  auch  in  diesen  4  Fällen  Z*,  C*,  C  und  Z  die  Muskel- 
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armahir  sajm  wüi^den»  so  zeigt  sich  die  merkwürdige  Verschie- 
denheit, dals,  wenn  von  irgend  zwei  Metallen  das  mit  dem  an- 
dern positiv  elektrisch  werdende  als  Nervenarmatur,  das  nega- 
üyelektrische  als  Muskelarmatur  gebraucht  wird,  die  Zuckungen 
entv^eder  nur  im  Augenblicke  der  Schliefeung  der  Kette  und 
keine  im  Augenblich  der  Trennung  oder  wenigstens  die  weit 
lebhafteren  im  Augenblicke  der  Schlief^^ung  und  die  viel  schwä- 
cheren im  Augenblicke  der  Trennung,  dagegen  bei  der  entgegen- 
gesetzten Vertheilung,  wenn  nämlich  das  negative  Metall  die 
Nerven-  das  positive  die  Muskelarmatur  bildet,  die  Zuckungen 
nur  allein  im^ugenblicke  der  Trennung  und  keine  im  Augen- 
blicke der  Schliefsung ,  oder  wenigstens  die  viel  lebhafteren  im 
errtcn,  die  viel  schwächeren  im  zweiten  Falle  erfolgen.  Weil 
der  eL  Gegensatz  zwischen  zwei  Erregem  der  ersten  Classe 
durch  anderweitige  Mittel,  wie  durch  den  Condensator  und  durch 
die  Magnetnadel  mit  Hülfe  des  Multiplicators,  ausgemittelt  wor- 
den ist,  hat  sich  auch,  doch  mit  den  sogleich  naher  zu  bestim- 
menden •  Einschränkungen  und  Ausnahmen ,  jener  Gegensatz 
als  damit  nach  dem  angegebenen  Gesetze  parallel  laufend  ge- 
zeigt, und  man  hat  sich  daher  dieser  galvanischen  Reizversuche 
hänfig  bedient,  um  auszumitteln,  welcher  von  zwei  Erregem  der 
ersten  Classe  der  positive,  welcher  der  negative  scy  (vgl.  Nr.  15.)# 
Hierbei  nahm  man  stets  denjenigen  für  den  positiven ,  der  als 
Nervenarmatur  allein  die  Schliefaungszuckung ,  oder  w^enig- 
ttens  die  stärkere ,  denjenigen  für  den  negativen ,  der  als  Ner- 
Tenarmatur  allein  oder  wenigstens  die  stärkere  Trennungen 
Muchtng  gab«  IndeFs  konnte  es  denjenigen,  die  sich  mit  derglei- 
chen Reizversuchen  beschäftigten,  nicht  entgehen,  dals  sich 
mannigfaltige  Anomalien  in  jenem  Verhalten  der  Erreger  zeigten, 
bdem  nicht,  selten  beide  Metalle  sowohl  das  negative  als  auch 
das  positive  als  rjfervenarmatur  angewandt ,  gleich  starke  Tren- 
mmgs-  und  Schliefsungszuckungen  zu  geben  scheinen ,  ja  Fälle 
Vorkommen ,  in  welchen  das  negative  Metall  als  Nervenarmatur 
ganz  gegen  sein  gewöhnliches  Verhalten  vielmehr  die  stärkeren, 
ja  ansschliefsend  nur  die  Zuckungen  im  Augenblicke  der  Sclilie- 
bung  und  keine  im ' Augenblicke  der  Trennung,  das  positive 
Metall  als  Nervenarmatur  angewandt  dagegen  ausschliefsend  nur 
Zacfamgen  im  Augenblicke  der  Trennung  und  keine  im  Au- 
genblicke der  Schließung  ^ab.  Ritter  ,  der  wohl  von  allen 
Galyanisten  die  meisten   Versuche   dieser « Art   angestellt  hat 
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glaubt  den  Grund  dieser  Anomalien  in  deh  Tersdiiedenen  Za- 
ständen  der  Muskelerregbarkeit  zu  finden ,  fand  sucht  dasjenige, 
was  sich  dem  Gesetze  als  Ausnahme  zu  entziehen  schien ,  von 
neuem  einer  festen  und  in  ihrem  weiteren  Umfange  noch  höhe-' 
ren  Regel  zu  unterwerfen  *.  Er  behauptete  nämlich,  dieses  ver- 
schiedene und  sogar  entgegengesetzte  Verhalten  der  nämlichen 
Vertheilung  der  beiden  Armaturen  bei  verschiedenen  Froschprä- 
paraten beruhe  auf  zwei  einander  entgegengesetzten  Zuständen 
der  Erregbarkeit,  und  sey  der  Ausdruck  und  das  Zeichen  für 
dieselben.  Der  eine  Zustand ,  der  A  genannt  werden  kann ,  in 
welchem  die  Sclüiefsungszuckung  bei  der  negativen  Bewaffnung 
des  Nerven ,  und  zwar  nur  dieise  allein,  die  Trennungszuckung 
dagegen  bei  der  positiven  Bewaffnung,  und  zwar  nur  diese  al- 
lein erfolgt ,  ist  ihm  zufolge  derjenige ,  in  welchem  die  Erreg- 
barkeit in  dem  ersten  Zeitpuncte  nach  der  Zubereitung  des  Thiers, 
wenn  noch  am  meisten  Leben  in  demselben  sich  vorfindet,  an- 
getroffen wird;  er  geht  durch  mehrere  Mittelstufen  in  den  ent- 
gegengesetzten Zustand,  der  £  heifsen  mag,  über,  in  welchem 
die  negative  BewajQTnung  des  Nerven ,  oder  (wenn  nämlich 
beide  Metalle  zugleich  an  den  Nerven  applicirt  werden)  seines 
dem  Ursprünge  näheren  Endes  die  Zuckung  nur  im  Augenblicke 
der  Trennung,  die  positive  Bewaffnung  nur  im  Augenblicke 
der  Schliefsung  giebt.  Dieser  zweite  Zustand  ist  immer  der 
letzte ;  mit  ihm  und  in  ihm  erstirbt  .die  Erregbarkeit  überhaupt, 
er  ist  häufig  derjenige ,  der  bei  schon  abgestorbener  Erregbar- 
keit, wenn  nämlich  die  Zubereitung  des  Thiers  zu  langsam  vor-« 
genommen  wird ,  oder  bei  geringerem  Grade  der  Vitalität ,  wie 
bei  kleineren  Individuen ,  oder  auch  bei  gröfseren  im  Herbste 
i^ach  vollbrachter  Begattung,  allein  noch  angetroffen  wird.  Un- 
ter den  verschiedenen  Stufen ,  durch  welche  der  erste  Zustand 
A  in  den  zweiten  E  übergeht ,  kann  derjenige  als  der  Mittelzu-  . 
stand  angesehen  werden,  wo  Schliefsungs -  und  Trcnnungs- 
Zuckungen  bei  der  negativen  sowohl  als  positiven  Bewaffnung 
des  Nerven  gleich  stark  sind ,  jenseits  desselben ,  nach  dem  er- 
sten, Zustande  hin ,  zeigen  sich  bei  der  negativen  Bewaffnung 
die  stärkeren  Schliefsungs-,-  bei  der  ]^ositiven  Bewaffnung 
die  stärkeren  Trennungszuckungen  und  zwar  an  Stärke  zuneh- 

1  Darstellang  des  Gegensatzes  zwischen  Flexoren  nnd  Extenso« 
ren  a*  s»  w.  in  dessen"  Beiträgen  zor  näheren  Kenntnils^  des  GalTanis» 
mos  Sten  Bandes  5.  4.  8t.  i.  ^.  ff. 
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mend,  je  näher  der  Zustand  der  Erregbarkeit  an  den  ersten  an* 
grenzt ;  diesseits  desselben ,  nach  dem  zweiten  Zustande  £  hin» 
werden  bei  der  negativen  Bewaffnung  des  Nerven  die  Schlie- 
fsungsznckungen  stets  schwäqher,  die  Trennungszuckungeji  im- 
mer stärker,  erstere  verschwinden  endlit^h  ganz ,  letztere  blei- 
ben allein,  noch  übrig;  das  Gpgentheil  zeigt  sich  bei  der  positi- 
ven Bewaffnung.     In  diesem  letzten  Zustande  sind  die  Schlie- 
Isungszuckungen ,  wenn  man  nämlich  dieselben  beider  Metalle 
nimmt,  und  das  einemal  das  positive,  das  anderemal  das  ne- 
gative Metall  als  Nervenarmatur  gebraucht ,  stärker  als  die  Tren- 
nungszuckungen;    diese   kommen    zuletzt  gar  nicht  mehr  zum 
V^orscheiu',  wenn  jene  noch  erregt  werden  k^(nnen ,  in  welchen 
also  die  letzten  Spuren  des  Lebens  sich  noch  verrathen.     Diese 
verschiedenen  Zustände   von  Erregbarkeit,    denen  wenigsten^ 
bei    demselben  Thiere   eben  so  verschiedene  Grade  derselben 
parallel  laufen,    haben  ihren  Sitz  in  den  Nerven  selbt,    und 
zwar  erfolgt  das  Absterben  der  Erregbarkeit  in  dem  Nerven  von 
seinem  Gentralende  aus ,  so  dafs  dieselbe ,  so  wie  sie  überhaupt 
abnimmt ,   auch  allmalig  von'  dem  ersten  Zustande  in  den  zwei- 
ten übergeht,  und  der  Nerv  einer  irgend  einige  Zeit  aulser  Zu- 
sammenhang mit  dem  übrigen  Körper  befindlich  gewesenen  Ex- 
tremität in  seiner  ganzen  Länge  gjieichsam  eine  Scala  der  Erreg- 
barkeiten darstellt ,  deren  dermaliges  Maximmn,  das  eben  damit 
auch  dem  ersten  Zustande  am  nächsten  liegt,  und  wolil  gar  die- 
ser  selbst   seyn   kann,  in  der  peripherischen  Ausbreitung  der 
Nerven 4    und    das  dermalige  Minimum,    das  als  solches  dem 
zweiten  Zustande  nälier  liegt,   oder  wohl  gar  dieser  selbst  ist, 
am  Himende  und  alle  Mittelgrade  und  Mittelzustände  in  regel- 
mälsiger  Folge  und  Vertheilung  zwischen  diesen  beiden  Enden 
sich  befinden.     Der  jedesm^ige  Znstand  der  Erregbarkeit  selbst, 
der  sich  im  Vessuche  zeigt ,  ist  gleichsam  das  Mittel  aller  dieser 
verschiedenen  Zustände  und  Stufen ,  die  der  ganze  Nerv ,  ode^ 
das  Stück ,  welches  gerade  in  die  Kette  genommen  wird ,  be- 
sitzt; und  je  nachdem  man  ein  längeres  oder  kürzeres  Stück 
näher  dem  Hirnende  oder  näher  dem  peripherischen  Ende,  in- 
dem nun  diesen  aus  den  Muskeln ,    von  denen  er  umhüllt  ist, 
lospräparirt ,  in  die  Kette  aufnimmt,  je  nachdem  wird  auch  der  • 
Ausfall  des  Versuchs  verschieden  seyn.     Dieser  Gegensatz  zwi- 
schen  den  Zuständen  der  Erregbarkeit  soll   sich  nach  Rttter 
bei  näherer  Ansicht  der  Versuche  als  ein  wahrer  GegerMcUn 
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zwiscHen  der  Erregbarkeit  der  Plexoren  und  Extensoren  ans-- 
weisen«  In, der  Dauer  des  ersteu  Zeitpunctes,  den  wir  oben 
"mit  A  bezeichnet  haben ,  soll  blofs  die  Erregbarkeit  der  Flexo- 
ren  in  Anspruch  genommen  werden,  die  Zuckungen  in  Beugung 
der  Gliedmafsen  bestehen,  und  der  den  Flexoren  angemessene 
Reiz  nur  derjenige  seyn,  dter  mit  derSchlifcfsüng  der  einen  und 

,  mit  der  Trennung  der  andern  Kette  gegeben  ist,  welchen  wir 
den  nagativen  Reiz  nennen  können ,  und  der  nach  Volta*s 
Theorie,  welche  die  Circulatiort  blofs  einer  el;  Materie  (in  der 
geschlossenen  Kette  annimmt,  in  einem  in  den  Nerven  von  dem 
_  peripherischen  nach  dem  Centralende  aufwärtsgehenden  Strome 
bestehen  würde.  Jst  der  Zustand  A  durch  die  verschiedenen 
Mittelstände  endlich^  in  den  Zustand  E  übergegangen ,  so  sollen 
-dann  nur  noch  allein  die  Extensoren  reagiren  ,  und  der  ihnen 
^angemessene,' von  dem  ersteren  durch  den  Namen  des  positiven 
zu  unterscheidende ,  nach  Volta's  Theorie  von  dem  abwärts 
gehenden  Strome  abhängige  Reiz  mit  der  Schliefsung  der  Kette 
bei  umgekehrter  Vertheilung  der  ]Vfetalle  eintreten,  und  die 
Zuckung  in  reiner  Streckung  oder  Ausdehnung  der  Gliedmafsen 
1>estehen.  Auf  den  Mittelstufen  sollen  Zuckungen  sowohl  der 
Extensoren  als  auch  der  Flexoren  erregt  werden  können.  Die^ 
Flexoren-Erregbarkeit  soll  zuerst  erlöschen,  aus  der  Extensbren- 
Erregbarkeit^  die.  letzten  lUactionen  des  Lebens  hervorgehen. 
Diese  beiden  Erregbarkelten  sollen  in  sich  selbst  keiner  Ver« 
Änderung  der  Art  nach  fähig  seyn,  sondern  einzig  dem  Grade 
nach  ModijGieationen  erleiden ;  heftige  galv.  Reize  zerstören  zu- 
erst die  Erregbarkeit  der  Flexoren ,  und  verwandeln  den  ersten 
Zustand  A  mehr  oder  weniger  schnell  in  den  Zustand  E.  Daher 
ist  zur  Darstellung  des  ersten  Zustandes  'die  Anwendung  der 
schwächeren  galv.  Reize ,  folglich  schwacher  MetalldifFerenzen 
am  angemessensten,  wenn  überhaupt  ein  hinlänglicli  hoher  Grad 
von  Erregbarkeit  noch  vorhanden  ist.  Eben  wegen  ihrer  früher 
eintretenden  Erschöpfbarkeit  nennt  Ritteb  diese  Art  der  Erreg- 
barkeit auch  die  beschränkte,  *bedingte,  endliche,  ^ie  Extenso- 

,  f  en-Erregbarkeit  hingegen  die  unbeschränkte ,  unbedingte ,  un- 
endliche ,  weil  sie  keiner  Erschöpfung  (I)  fähig  ist ,  und  es  nur 
auf  die  Zunahme  des  Reizes  ankommt,  um  immer  wieder  neue 
Erregung  mit  derselben  hervorzubringen. 

Ich  habe  bereits  in  einer  Kritik  der  Abhandlung,  in  wel- 
eher    RiTTsa     die     hier    roitsetheilten    Resultate^  aufgestellt 
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bat^,  mehrere  Vertttcho  angefiihrt^  welche  diesen  Resultaten  zu 
widersprechen  scheinen  9  und  seitdem  'durch  neue  Erfahrungen 
mich  überzeugt,  dafs  hierbei  noch  manche  andere  von  Ritti^b. 
nicht  beachtete  Umstände  mitwirken,  die  nicht  unter  die  von  ihm 
aufgestellten,  allerdings  sehr  einfachen,  Gesetze  za  bringen 
sind.  Zwar  habe  ich  es  im  Allgemeinen  bestätigt  gefunden, 
dais  auf  den  sehr  hohen ,  jedoch  nicht  htinfig  vorkommenden, 
Stufen  der  Eiregbarkeit  die  Vertheilung  der  Metalle  an  Nerven 
.und  Muskeln  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  aufsert ,  wie 
auf  den  niedrigere^  Stufen ,  dafs  'nämlich  bei  der  negativen  Be-* 
vaffnung  des  Nerven  mit  der  Schliefsung  der  Kette ,  bei  der 
positiven  BewafTpung  desselben  dagegen  mit  der  Trennung  der 
Kette  die  lebhafteren  Zuckungen  oder  wohl  gar  ausschliefslich 
eintreten,  während  auf  dem  gewöhnlichen  Stande  der  Erreg- 
barkeit bei  der .  ersten  Art  der  Vertheilung  vielmehr  die  OefF- 
nung  der  Kette  allein  oder  doch  die  lebhafteren  Zusammenzie- 
Huagen  giebt ;  doch  schien  mir  dieses  verschiedene  Verhalten 
nicht  allein  von  den  verschiedenen  Zuständen  d^r  Erregbarkeit, 
aoudem  auch  von  der  Folge  und  Dauer  in  welcher  der  galvani- 
uhe  Reiz  selbst  angewandt  wird ,  abzuhängen ,  und  zwar  nach 
dem  Gesetze ,  dafs  wenn  ein  bestimmter  Reiz  eine  Zeit  lang  auf 
Hnskeln  eingewirkt  hatte ,  dadurch  die  Erregbarkeit  für  diesen 
Reiz  ^abgestumpft,  und  für  den  entgegengesetzten  erhöht  wurde. 
Nennen  wir  bei  der  Bewaffnung  des  Nerven  mit  dem  negativen 
ifetalle,  der  Muskeln  mit  dem  positiven  Metalle,  den  Reiz, 
welcher  mit  der  Schliefsung  einer  Kette  eintritt ,  den  negativen, 
und  denjenigen,  welcher  mit  der  Oeif  nung  der  Kette  eintritt,  den 
positiven ,  so  wird  zwar  auf  der  ersten  Stufe  der  Reizbarkeit  im 
eistep  Augenblicke  nur  Jener  Zuckungen  hervorbringen ,  dieser 
nicht;  bleibt  aber  die  Kette,  bei  negativer  Bewaffnung  des  Ner* 
ven ,  nur  eine  kurze  Zeit  geschlossen ,  so  werden  unfehlbar  die 
hebten  Zuckungen  im  Augenblicke  der  Trennung  eintreten, 
d«  h.  der  positive  Reiz  wird  sich  nun  auch  sehr  wirksam  bewei«- 
sen.  Merkwürdig  ist  es  hierbei,  dafs -diese  Erhöhung  der  Reiz« 
baikeit  fiir  den  entgegengesetzten  Reiz  nicht  auf  gleiche  Weise 
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für  'ien  negativen  Reiz  durch   vorhergegangene   fortdauernde 

Einwirkung  des  positiven  Reizes  gilt.     Bei  der  positiven  Arma- 

'  tur  des  Nerven ,  und  der  negativen  der  Muskeln  in  einem  sol- 

,  chen  Zustande  der  Reizbarkeit ,  dafs  die' lebhaftesten  Zackungen 

im  Aijigenblicke  der  Schliefsung  und  keine  oder  nur  höchst 
schwache  im  Augenblicke  der  Trennung  erfolgen,  zeigt  sich, 
wenn  die  erste  Kette  einige  Zeit  hindurch  geschlossen  gehalten 
wurde,  keine  stärkere  Zuckung  im  Augenblicke  der  Trennung 
wie  zuvor ,  oder  mit  anderen  Worten  ^  die  Empfönglichkeic  iur 
den  negativen  Reiz  scheint  nicht  zugenommen  zu  haben.  In- 
dels  erklärt  sich  diese  Verschiedenheit  einigermafsen  dadurch, 
'  dafs  in  dem  Zeitpuncte,  wo  bei  der  positiven  Bewaffnung  des 

Nerven  die  Schliefsungszuckung  die  stärkere  oder  alleinige  ist, 
die  Reizbarkeit  überhaupt  schon  mehr  gesunken  ist,  und  der 
fortdauernd  einwirkende  positive  Reiz  als  der  überhaupt  stärkere 
die  Reizbarkeit  noch  ferner  deprimirt,  wovon  das  Nähere  in 
der  nächsten  Nr.  folgen  wird. 

Wa^  nun  aber  die  specifische  Beziehung  jener  Reize  auf  die 
Flexoren  und  Extensoren  betrifft,  so  widersprechen  meine  Ver^ 
suche  noch  viel  bestimmter  den  Behauptungen  RiTTt&'s ,  wenn 
gleich  auch  in  dieser  Hinsicht  noch  einige  Dunkelheiten  obwal-^ 
ten.  Darin  stimmen  zwar  meine  Erfahrungen  mit  denen  jenes 
Gelehrten  überein,  dafs  die  Einwirkung  des  galvanischen, Rei- 
zes -auf  die  Flexoren  nur  auf  der  ersten  und  höchsten  Stufe  der 
Reizbarkeit  statt  findet ,  dafs  diese  gewöhnlich  sc^pell  ver- 
schwindet, und  die  Reizbarkeit  der  Extensoren  nach  sehr  kur- 
.  zer  Zeit  das  Uebergewicht  erhält,  weswegen  es  dann  auch  nur 
selten  gelingt,  in  den  Froschpräparaten  Phänomene  der  Flexion 
wahrzunehmen ,  sondern  beinahe  in  allen  Fällen  die  Zuckungen 
auf  gewaltsame  Streckung  und  Verlängerung  der  absichtlich  ge- 
bogenen Glied  mafsen  zur  geraden  Linie  durch  die  Thätigkeit  der 
Extension  hinwirken.  Dagegen  widersprechen  meine£rfafarungen 
durchaus  der  Behauptung  Rittxh's  ,  als  wenn  die  Flexoren  niur 
durch  die  eine  Art  des  galvanischen  Reizes ,  nämlich  durch  ^ea 
negativen  ,  die  Extensoren  dagegen  nur  durch  den  positiven  in 
Thätigkeit  gesetzt  würden.  Auch  auf  der  höchsten  Stufe  der 
Erregbarkeit  fand  ich ,  wenn  bei  der  negativen  Bewaffnung  des 
Nerven  blofs  im  Augenblicke  der  Schliefsung ,  bei  der  positi- 
ven blofs  im  Augenblicke  der  Trennung  die  Zuckungen  eintra- 

t«n ,  wo  nach  Rittka  blols  die  Flexoren  in  ThJttigkeit  gesetzt 
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Wercleti  Bollteft  ,  in  den  allermeisten  FMllen  Hofs  heftige  Aus- 
streckung tief  Gliedmafsen  ditrch  Ztisammenziehung  der  Exten- 
8öreh,  lind  in  den  wenigen  Fällen,  iii  denen  ith  eine  deutliche 
Beugung  der  Gliedmafsen  durch  die  Wirkung  derFlexoren  beob- 
'öchtete,  scJiieft  di«  Art  des  Reizes  selbst  keinen  Antheil  daran  zu 
haben.  Die  hintern  fottremitäten  eines  Frosches ,  welche  nach 
allen  Erscheinungen  h'ineti  sehr  hohen  Grad  von  Erregbarkeit 
MigtÄn ,  indem  schon  durch  das  Herabfallen  des  .Nerven  mit 
dem  daran  hanc^ehden  Stückchen  des  Rückgrats  auf  eine  Zink-» 
platte  sich  dite  hefttgsteh  Zuckungen  erregen  liefsen,  Und  in 
welchen  bei  negatiVfer  Bewaffnung  des  Nerven  die  Zuckungen  nur 
im  Augenblicke  der  Scjilie&üng  eintraten,  wurden  in  eine  sol-* 
ehe  geschlossenfe  K^tte  gebracht.  Bei  der  Oeffnung  derselben 
»igte  sich  der  heftigste  Tetanus  der  Flexoren ,  die  den  Schen- 
kel aufwärts  zurückzogen  und  die  deutlichste  Beugung  verur- 
sachten. Die  Kette  würde  Ueieder  geschlossen ,  nun  trat  Viel-» 
ftehr  die  bestimmteste  Extensioti ,  heftige  Ausstreckung  der 
Gliedmafsen  ein ,  und  als  die  Metalle  abermals  nach  einem  kur-« 
zen  Zwischenräume  voti  einander  getrennt  wurden^  erfolgte  die 
bestimmteste  Flexion ,  indem  die  tibia  an  den  Schenkel  hinge-» 
<ogen  and  beide  .aufwärts  bewegt  Würden.  B^i  einem  andern 
Frosche ,  bei  vtrelchem  der  NerV  mit  Kupfer ,  die  Muskeln  mit 
Zinn  bewaffnet  waren ,  zeigten  sich  im  Augenblicke  der  Schlie- 
buog  Zucküngert,  die  eine  sehr  bestimmte  Ausdehnimg  und 
Streckung  det  Gliedmafsen  Verursachten,  im  Augenblicke  der 
Trennung  wirkten  dagegen  die  Zuckungen  deutlich  auf  Flejuon, 
nnd  insbesondere  zeigten  sich  in  den  innern  Muskeln ,  den  Ad- 
Inctoiibus ,  deutliche  Zusammenziehüngen ,  welche  den  Sehen« 
W  anfvrärts  zogen.  Nicht  selten  habe  ich  im  Laufe  der  Ver- 
suche das  Verhältnils  der  Reizbarkeit  gegen  denselben  Reias 
nck  verändern  gesehen,  so  dafs  der  negative  Reiz  als  der  stär- 
kere wirkte ,  dann  seine  Wirksamkeit  verior ,  und  nachdem  ich 
den  positiven  Beiz  eine  Zeitlang  hatte  einwirken  lassen ,  von 
neoem  wirksam  wurde.  Es  gilt  übrigens  auch  fiir  alle  übrigen . 
Ketten,  selbst  diejenigen ^  welche  blofs  aus  thierischen  Theilen 
gebildet  sind ,  dafs  bei  einer  gewissen  Vertheilung  der  Ketten-« 
glieder  die  SchlieCsungs  - ,  bei  einer  andern  die  Trennungs- 
Zuckungen  die  stärkeren  sind,  ohne  allen  Zweifel  nach  den- 
selben Gesetzen ,  nach  welchen  sich  das  Verhalten  der  in  die- 
let Nr.  betrachteten  Ketten  aus  zwei  Metallen  richtet. 

Zz  2 
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51.    Die   geschlossenen   galvanischen  Ketten,    in  welch* 
jnilskultSse  Organe  eingehen ,  zeigen  in  den  meisten  Fällqn,  be^ 
sonders  auf  den  niedrigeren  Stafen  der  Erregbarkeit >    eine  so 
vollkommene  Rahe,  dafs  man  dadurch  in  der  ersten  Epoche  des 
Galvanismus  Verführt  wurde  anzunehmen ,    dafii  die  .eigentliche 
galvanische  Action  nur  auf  den  Augenblick  der  Schliefsang  und 
Trennung  der  Kette  eingeschränkt  sey ,  währendl  des  Geschlos-» 
senseyns  aber  ein  gewisser  Zustand  von  Gleichgewicht  eintrete. 
Ritter   hat  zuerst   den  vollständigen  Beweis  geliefert ^    ^ta 
auch  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette  eine  fortdanemdft 
Action  statt  findet,    die  sich  durch  höchst  auffallende  Modifica- 
tionen  der  Reizbarkeit  kund  thut,   und'  ich  habe  im  Wesentli-^ 
eben  die  von  ihm  aufgestellten  Resultate  durch  oft  wiederholt« 
Versuche  vollkommen  bestätigt  gefunden»     Nach  Verschiedekv 
heit  der  Vertheilung  der  beiden  Metalle  an  die  Muskeln  und 
,  Nerven  wirken  nämlich  die  geschlossenen  Ketten  entweder  de« 
primirend  oder  exaltirend  auf  die  Reizbarkeit.     Bringt  m^n  eii» 
Froscbpräparat  in  eine  geschlossene  Kette,  wo  das  positive  Me-» 
teil ,  also  z.  B.  21ink ,   die  Nervenarmatur ,    d^a  negative  Metall^ 
also  z.  B.  Kupfer,  die  Muskelarmatur  bildet,  und  befindet  sieb 
die  Erregbarkeit  bereits  auf  derjenigen  Stufe ,  dafs  die  stärkste 
oder  alleinige  Zuckung  im  Augenblicke  der  Schliefsung^  erfolgt, 
so^  scheint  zwar  nach  geschehener  Schliefsung  und  augenblick-* 
Ucher  Zuckung  alles  in  Ruhe  gekommen  zu  seyn,  läist  man  aber 
die  Kette  eine  Zeitlang  geschlossen,  so  zeigt  die:  Froschextremi-» 
tat,  verglichen  mit  einer  andern,  die  ihrem  natürlichen  Abster-' 
ben  iiberlassen  war ,   eine  auffallende  Verminderung  der  Reiz- 
barkeit ,  die  um  so  stärker  ist ,  je  länger  das  Präparat  in  der  ge^ 
schlossenen  Kettet   gehalten   wurde,    und    meistens  kann  man 
selbst  die  kräftigste  Reizbarkeit  durch  Verweilen   des  Frosch— 
schenkeis  auch  nur  eine  Viertelstun^de  hindurch  in  einer  solche» 
geschlossenen  Kette  so  weit  herabstimmen ,  dals  auch  die  stärk- 
sten Reize  nicht  weiter  mehr  darauf  einwirken.      Einen  «^ans 
entgegengesetzten  £ffect  zeigt  die  entgegengesetzte  Kette,  wenn 
nämlich  das  negative  Metall,  z.  B.  KupjSer,  an  den  Nerven,  das 
positive ,\  z.  B.  Zink,   an  die  Moskeln  angebracht  ist,   und   die 
Erregbarkeit  sich  gleichfalls  auf  derjenigen  Stufe  befindet,    dalW 
die  alleinige,   oder  wenigstens  die  stärkere  Zuckung  nicht  im 
Augenblicke   der  Schliefsung,    sondern  der  Trennung  eintritt. 
Schliefst  man  in  diesem  Falle,  die  Kette,  so  verändert  sich,  dem 
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lafsern  Anscheine  nach,  gar  nichts,  hält  man  al>er  die  Extremi- 
tät einige  Zeitlang  in  einer  solchen  geschlossenen  Rette,  so 
geht  dieselhie  ans  d^r  Kette  mit  einer  aufserord entlich  erhöhten 
Reizbarkeit  hervor ,  so  tiafs  im  Augenblicke  der  OeHnnng  die 
Muskeln  in  den  stärksten  Tetanus  gerathen,  der  nicht  selten 
einige  'Secunden ,  ja  wohl  gar  eine  ganze  Minute  hindurch  foit- 
Jaaert.  Man  kann  durch  eine  solche  geschlossene  exaltirende 
Kette  Mttskeln ,  die  ganz  reizlos  geworden  waren,  gleichsam 
tu  seaem  Leben  wieder  erwecken,  uhd  zwar  wiederholt,  in- 
dem man  die  deprimirende  und  exaltirende  geschlossene  Kette 
mehrmals  mit  einander  abwechseln  läfst.  Ich  habe  mich  durch 
viele  Versuche  überzeugt,  dafs  eine  solche  exaltirerfde  x Kette 
nicht  blofs  ein  Erhöhungs-,  sondern  selbst  ein  Erhaltungsmittel 
der  Reizbarkeit  ist ,  indem  Extremitäten ,  die  in  solchen  Ketten 
eingeschlossen  bleiben,  ihre  Reizbarkeit  länger  behalten,  als 
solcli^,  die  sich  selbst  überlassen  sind.  Es  ist  hierbei  merkwür* 
dig,  dals  gerade  die  Abwechselung  deprimirender  und  exaltiren-* 
der  Kettenschlielsungen  die  Wirksamkeit  letzterer  noch  zu  Ver- 
stärken scheint.  So  hatte  in  einem  meiner  Versuche  eineFrosch- 
exti^diität ,  die  in  einer  geschlossenen  exaltlrenden  Kette  aus 
Silber  und  2Ünk  längere  Zeit  gehalten  worden  War ,  ihre  Reiz- 
htfkeit  doch  endlich  so  weit  verloren,  dals  beim  Oeifnen  keine 
Zackungen  weiter  entstanden.  Als  der  Nerv  darauf  mit  Zink, 
die  Muskeln  mit  Silber  bewafFnet  wurden  ,  zeigten  sich  bei  der 
Schlielsuiig  der  K^tte  noch  merkliche  Zuckungen ,  und  auch  im 
Augenblicke  der  Trennung.  In  dieser  geschlossenen  Kette 
imrde  die  Extremität  eine  Zeitlang  erhalten ,  dann  die  Verthei- 
Inng  der  Metalle  umgekehrt  und  die  vorige  exaltirende  Kette 
wieder  hergestellt,  die  dann  schon  nach  einigen  Minuten  ihre 
gewöhnliche  Wirksamkeit  wieder  zeigte,  indem  bei  der  OefFnung 
der  Kette  die  Muskeln  in  den  stärksten  Tetanus  geriethen.  Diesen 
Erfolg  habe  ich  mehrmals  beobachtet.  Es  ist  ein  überraschendes 
Phänomen ,  wie  diese  heftigen  tetanischen  Krämpfe ,  die  die 
stärkste  Ausspannung  der  Schwimmhaut,  luid  Ausstreckung  der 
Giiedmatsen  zur  Folge  haben,  .und  die,  wie  bereits  bemerkt 
ist,  mehrere  Secunden  hindurch  fortdauern,  im  Augenblicke  der 
Schlielsung  au{h(5ren ,  und  die  Muskeln  in  Erschlaffung  zurück- 
sinken, 80^  dafs  also  die  Schliefsung,  statt  eine  neue  Action  her- 
vorzubringen ,  vielmehr  die  vorhandene  aufhebt  und  einen  Ru- 
hestand bewirkt. 
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Ritter  In  Uelbereinstinmiang  mit  seioBX  Theorie  der.  Fle-r 
xpren-  und  Exte nsorep.-^  Erregbarkeit  beh^^upt et,    dtfs  jei^e  ge- 
schlossenen  exaltirenden  und  deprimirenden  K.etten  auf  jener 
höchsten  Stufe  der  Erregbarkeit  A ,   auf  welcher  sich  alles  au£ 
eiwB    entgegengesetzte  Weise  wie  auf  der  Stufe  E  verbalten 
soll,  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkimg.äufsern  |  daf?  nänr- 
lich  die  exs^ltirende  Kette  hier  vielmehr  als  eine  depiimifende^ 
die    deprimirende  als    eine    exaltirende  wirke«     Da  auf  jener 
}iöchsten  Stufe  di^  negative  Bewaffnung  des  Nerven  die  Schlie- 
{sungszuckung,    auf  der   niedrigeren  Stufe  dagegen  die  Treu^- ^ 
liungszuckung ,   die  positive  BewafTqvng  in- jenem  Zustandf  die 
Trennungs  -»    in    diesem   die   ßchliefsung9z\ickupg  geben ,    so 
würde  daraus  folgen,  dafs  überhaupt  diejenige  Kette,  die  durch 
ihre  Schliefsun^  reizend  wirkt ,  in  jedem  Falle  als  geschlossene 
deprii^irend,  diejenige  ^   die  im  Augenblicke  der  Trennung  den 
|leiz  ausübt ,   als  geschlossene  jedesmal  e3(altirend  wirke.     Es 
ist  sehr  schwer,  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu  constati-, 
:f en ,    da  jene  höheren  Zustände  der  Erregbarkeit ,  in  welcher 
tei  dex  negativen  Bewaffnung  des  Nerven  blofs  Schliefsungs- 
y.uckungen ,    bei  der  positiven  blofs  Trennungszuckungen  ein- 
treten ,    seh^  selten  vorkommen,     Meine  eigenen  Versuche  ga- 
\)en  piir  als  I\esultat,  dafs  wenn  auf  der  höchsten  Stufe  d^r  Er- 
Vegbarkeit  der  Froschschenkel  eine  Zeitlang  in  einer  geschlossenen 
galvanischen  Kette  gehalten  wird,  die  auf  der  niedrigeren  Stufe 
der  Erregb vkeit  als  eine  bestimmt  exaltirende  wirkt  i    die  Exal«» 
tado^i  wenigstens  nicht  so  n^erklich  '^st,   und  sich  auch  nicht 
durch  jene  auffallenden  Phänomene  zu  erkennen  giebt,    und 
umgekehrt  die  auf  der  niedrigeren  Stufe  der  Erregbarkeit  besticnmt 
deprimirende,  anf  der  höchsten  ^tui^  keinen  solchen  EinÜufs 
inerklich  äufsert,     Sp  \yvirden ,    um  von  mehreren  nur  einen 
Versuch  anzuführen ,    bei  ^iner  schnell  präparirten  Froschextre- 
mität  der  Nerv  mit  Sicher,   diß  Muskeln  mit  Zink  bewai][net.. 
Blofs   im   Augenbjigke   der  Schliefsung    erfolgten    Z.uckungeOy 
keine   im  Augenblicke    der  Trennung ;    die  Kette  wurde  eine 
Viertelstunde  hindurch  geschlossen  gehabten;  es  zeinten  sich  im 
Augenbliclie    der  Trennung  nur  höchst    schwache  Zuckungen, 
nach  einem  Zwischenräume  von  einer  ht\lbei^  Stunde .lRv»he  ;  wp 
bereits  im  Augenblicke  der  Trennung  dieser  Kette  sich  die  leb- 
hafterei)  Zuckungen  zeigten ,    wurde  dieselbe  exaltirende  Kette 
abermals  versucht  und  nvp:  einige  Minuten  geschlossen  gehalten; 
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es  offenbarte  sich  3i%  «nlsetorclentliche  Höhe  der  Erregbarkeit 
durch  den  heftigsten 'Tetanus  im  Augenblicke  der  Trennung, 
ond  diese  erh^^hende  Wirkung  liefs  sich  anderthalb  Stunden 
hindurch  stets  von  neuem  hervorbringen ,  wenn  die  Extremität 
in  Zwischenzeiten  der  RuJie  überlassen  war.  Wenn  umgekehrt 
ein  solches  sehr  erregbares  Froschpräparat  in  eine  auf  der  niedri- 
gen Stufe  der  Erregbarkeit  bestimmt  deprimirende  Kette  mit 
positiver  Nervenarmatur  gebracht,  die  jetzt  im  Augenblicke  der 
Schliefsiing  keine  oder  nur  eine  höchst  schwache  Zuckung  erregte, 
und  in  dieser  geschlossenen  Kette  einige  Minuten  gehalten  wurde, 
so  traten  nun  vielmehr  im  Augenblicke  der  Trennung  heftige 
Zuckungen  ein ,  doch  verlor  sich  diese  Wirkung  bald ,  und  der 
gewöhnliche  deprimirende  Einlluls  kam  zum  Vorschein.  Man  kann 
diesen  Versuch  auch  unter  das  oben  aufgestellte  Gesetz  bringen, 
dals  die  fortdauernde  Einwirkung  des  einen,  hier  des  positiven, 
Reizes  die  Mnskeln  für  den  entgegengesetzten ,  hier  den  nega«> 
tiven,  empfanglicher  mache ,  indefs  gilt  dieses  für  diese  beiden 
Reize  in  der  angegebenen  Weise  nur  auf  den  höchsten  Stufen 
der  Erregbarkeit,  adf  den  niedrigeren  hingegen  nicht,  dagegen 
woU  in  der  umgekehrten  Ordnung, 

Noch  mehrere  andere  Erscheinungen  als  die  angegebenen 
Hodificarionen  der  Erregbarkeit,  beweisen  die  fortdauernde 
Action  einer  geschlossenen  Kette.  Rittea  hat  an  verschiede- 
nen Orten ^  Versuche  dieser  Art  bekannt  gemacht,  deren  ge~ 
aanere  Angabe  hier  ganz  überflüssig  seyn  würde,  da  diese  That- 
ttche  von  so  vielen  andern  Seiten  her  unerschütterlich  fest  be- 
gründet ist, .  Im  Wesentlichen  laufen  diese  Versuche  darauf  . 
Unaus,  dab  beim  fortdauernden  Geschlossenseyn  wirksamer 
gshranischer  Ketten ,  wenn  sich  keine  Zuckungen  zeigen ,  und 
aOes  zur  Ruhe  gekommen  zu  seyn  scheint,  diese  Zuckungen 
wieder  mehr  oder  weniger  lebhaft  zum  Vorschein  kommen, 
wenn  von  irgend  einem  Puncto  der  Kette  aus  zu  einem  andern 
(doch  mit  der  nähern  Bestimmung,  dafs  diese  zwei  Puncto 
nicht  an  einem  und  demselben  Kotten^Uede ,  ans  der  ersten 
Qasse  genommen  werden)  eine  pei^e  leitende  Verbindung  durch 
eisen  trockenen  oder  feuchten  lieiter  der  E.  gemacht  wird.  Da 
die  Einführung  eines  solchen  Nebepgliedes  ^ne  Wirkung 
bleibt,  wenn  die  geschlossene  Kette  an  und  für  sich  eine  un- 


1    Bewei#  u.  r.  w.  8.  104  ff.    Betrage  U.  Si7. 
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wirksame  ist,  so  ergiebtsich  schon  hieraus, .  dafs  diese  Wirkung  > 
der  neu  in  die  Kette  gebrachten  Zu-  oder  Ableitung  sich  auf  eine  ' 
Action  in  der  geschlossenen  Kette  selbst  beziehen  mub,  Und  nicht  ' 
etwa  für  sich  selbst  eine  Action  hervorrufe,  die  dann  als  eia neuer 
Reiz  wirken  ktfnnte.     Noch  femer  erhellet  diese  Beziehung  auf 
eine  in  der  geschlossenen  Kette  selbst  fortdauernde  Action  dar«> 
aus,  dafs  dieselbe  Zu  -  oder  Ableitung  eine  um  so  stärkere  Wir- 
kung ausübt ,    d.  h.  eine  um  so  stärkere  und  länger  dauernde;^ 
Zusammenziehung   erregt ,   je  wirksamer  'die  Kette  an  und  für 
sich  in  ihrer  Schliefsung  oder  Trennung  sich  beweist,   vorzüg- 
lich aber  daraus ,    dals  selbst  ein  einzelnes  Glied  einer  solchen 
geschlossenen  Kette  allein  dadurch  eine  Reizung- ausübt ,  wenn, 
dasselbe  in  irgend  einem  Puncte  in  eine  neue  Berührung  mit  sich 
^  p.    selbst  gebracht  wird ,    wozu  besonders  die ,   durch  die  hierher 
97,  gehörigen  Figuren  angedeuteten ,  Versuche   interessante  Belege 
^  g^ben,    in   denen    durch  Umbiegung   und  Umschlingung  der 
99,  Nerv ,  der  sich  bereits  in  der  Kette  befindet ,  in  eine  neue  Be- 
rührung mit  sich  selbst  gebracht  wird,  und  in  dem  Augenblicke, 
'  dafs  durch  die  neue  Schliefsung  eine  Zu-*  oder  Ableitung  in  die 
Kette  eintritt ,  auch  eine  Zuckung  zum  Vorschein  kommt. 

In  einzelnen  Fällen  tbut  sich  die  fortdauernde  Action  der 
Kette  auch  durch  anhakende  Zuckungen  wahrend  des  Geachlos- 
senseyns  der  Kette  kund ,  besonders  bei  «ehr  reizbaren  grofsen 
Individuen,  wenn  der  Nerv  positiv  bewaflFnet  ist,  ohne. dafs 
etwa  schnell  vorübergehende  Trennungen  und  darauf  wieder  ein-*: 
.tretende  Scfaliefsungen  dabei  im  Spiele  wären« 

Aehnliche  Versuche,  wie  an  Froschpräparaten,  wurden 
auch  an  Thieren  aus  allen  übrigen  Classen  und  zwar  mit  dem- 
selben Erfolge,  so  weit  das  Gebiet  der'Muskelreizbarkett*  sieb 
erstreckt,    angestellt^. 

52»  Von  den  bisher  beschriebenen  galvanischen  Erschei- 
nungen thierischer  Ketten  weichen ,  was  die  Bedingungen  ihrer 
Entstehung  betrifft,  einige  Erscheinungen  ab,  die  sich. Ifei  der 
häufigen  Anstellung  sokher  Versuche  von  Zeit  zu  Zeit  darge- 
boten haben.  Dahin  gehören  namentlich  die  Versuche  v.Hum- 
B0LDT*8  über  die  Erregung  von  Zuckungen  ohne  eigendiohe 
KettenscfaHeüsuiig  und  RiTTsa's  pseudogalvanische  Versacke. 


1    Tergl.  C.  H.  Vfin  über  thier.  JBl.  und  Reizl^rkeit  8.  112  ff. 
r.  Humboldt   atk  Tenchiedenen  Orten  jeinfer  angezeigten  Schrift.  ' 
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Yi  BoHBOtoT  iMtle  den  Crandnerven  em»ß  aelir  leUialtra  Ftfo«>T!g; 
fdie»  prifiariTt  nnd  ihn  mit  Zink  axnmt.    Er  wollte  dieie  Nev-* 
Tenarmatur  M  nnd  den  Schenkd  mitttbt  einer   andern  Zink- 
ataoge  N  vereinen ,  aber  kaum  waren  die  beiden  Metalle  in  Be* 
riilinnig ,     ohne  dab  auch  N  sich  nnr  den  Muskeln  oder  dem 
Nerven  näherte,  so  erfolgten  schon  he£dge  2Lasammenaiehnngeii» 
Dieser  Versuch  glückte  eine  gute  Viertelstunde  lang.   .  Es  was. 
hierbei  gleichgültig,    in  welchem  Puncle  M  durch  N  betührt        , 
wnide^  der  Versuch  glückte  anch,  N  mochte  mit  der  Hand  oder 
mittelst  eines  Griffes  von. Siegellack  gehalten  werden.   DerVer«i 
8udi  wurde  so  abgeändert,  dafs  M  mittelst  eines  dreizolHge» 
eisernen  Drahtes  mit  einer  andern  Zinkstange  P  verbunden,  uoä 
um  diese  allein  von  N  berührt  wurde,  und  augenblicklich  entH 
standen  lebhafte  Zuckungen,  die  sich  nach  jeder  Trennung  undk 
Wiederbenihmng  erneuerten  K     Dab  nicht  die  Erschütterung 
von  M  durch  N  die  Zuckungen  hervorrief,  bewiesen  die  Ge-< 
genversuche ,   dab  die  heftigsten  ScUi^e  mit  das,  Elfenbein^ 
Knochen,  trockenem  Ebenholz  und  Homstein  (sämmtÜch  bo- 
Wtoten  oder  doch  sehr  schlechte  Leiter)  keinen  Reis  heivbr-c 
l»nichten.     Um  jede  auch  noch  so  verborgene  Zuleitung  zwv-, 
•eben  N  und  dem  Cruralnerven  oder  Froschschenkel  zu  verhüten^ 
wodurch  dieser  Versuch  wieder  unter  das  gewiriinliche  Gesetn 
einer  geschlossenen  E^ette  gefallen  wäre,  schob  v.  HuMBOftn« 
•ine  GlasfJatte  unter  da^  Zink  und  eine  zweite  unter  den  Soheu'^ 
keL    Indem  er  nun  Zink  auf  Zink  fallen  lieb,  hieh  eine  zweite 
ganz  isoliite  Person  die  Glasplatten  sammt  dsm  Schenkel  in  ^i 
Luft  in  dirHt$he.     Die  Musknburbewegungen  schienen  nun  nnr 
noch  convokivischer  zu  werden.    Durch  anderweitige  Abändeu 
ivog  wurde   die  Möglichkeit  einer  solchen  Verbindung  noo^ 
brner  beseitigt«     Merkwürdig  war  endlich  noch  der  Versuch^  „. 
«Üb  als  von  zwei  Schenkeln ,  an  welchen  dergleichen  Versuche  loL 
nit  Erfolg  angestellt  worden  waren ,  der  eine  Schenker*  an  Er* 
Rgbark^it  abgenommen  hatte ,   und  nun  auf  diese  Weise  ungOi*- 
leizt  blieb,   während  das  entfernte  Metall  N  durch  die  ersehnte 
tenide  Berührung  vonM  noch  mächtig  auf  den  Nerven  b  wirkte, 
such  für  a  der  Reiz  augenblickHch  wieder  hergestellt  wurdoy 
als  a  und  b  durch  eine  Zinkstange  verbunden  waren. 

Das  Resultat  diefer  und  ähnlicher  Versuche  war,   dab  die 

i    a.  a.  O.  S.  44  ff. 
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Reizung  vorhanden  ist,  wann  nur  dit  Bedingung  tiatt  finSet, 
dab  das  MetalY,  auf  welchem  der  Nerv  ruht,  von  einem  andern 
ihm  homogenen  oder  heterogenen  Metalle  erschütternd  berührt 
wird.  Doch  scheint  diese  Ersohüttevung  hierbei  nur  insofern 
bedingt  zu  seyn»  dals  dadurch  eine  schnelle  und  innige  Beruh« 
roug  zwischen  den  MetaUstücken  Termitteh  wird,  wie  denn 
auch  y.  Humboldt  ^  eine  Erfahrung  des  Dr.  I^eittscr  anführt, 
wo  durch  blolse  Berührung  einer  Zinkarmatnri  auf  welcher  der 
lange  heraus  präparirte  Isohiadnerr  lag,  mit  einer  SUbermünze 
in  dem  Schenkel  die  heftigsten  und  anhaltendsten  Zuckungen 
entstanden*  Alle  diese  Versuche  beifeeisen  nur  die  anberordent«» 
liehe  Empfindlichkeit  solcher  Froschpräpaivte  für  den  schwäch- 
sten elektrischen*  Reis,  der  auch  schon  dann  eintritt,  wenn 
ücht  gerade  eipe  Kette  geschlossen,  sondern  nur  eih  neues  Olied 
Ziß  der  nach  dem  Schema  der  Linie  geordnetei)  Reihe  der  JKör-» 
per  hinzugefügt  wif d ,  wie  weiter  unten  iß  4er  Theorie  näher 
nachgewiesen  wefden  soll. 

-  .  Von  anderer  Art  sind  RtTTsa's  psendogalvanische  Ver- 
eudie^,  nach  welchen  die  Erscheinungen  Tielmehr  an  den  Au- 
genblick der  Schließung  und  Trennung  einer  Kette  gebanden 
#ind,  oder  von  einer  Action  abhängen,  die  sich  insofern  von 
der  ächten  galvanischen  Action  unterscheidet,  dafs  jene  auf  den 
Augenblick  der  Schließung  und  Trennung  selbst  eyigeschränkt 
bleibt  und  wesentlich  an  diesen  gebunden  ist,  während  die  ei-<- 
gentliche  galvanische  Action  die  der  geschlossenen  Kette  selbst 
ist,  und  fortdauert,  sd  lange  diese  geschlossen  bleibt«  Das 
WesentUche  dieser  pseudogalvanischen  Versuche  besteht  näm«» 
lieh  darin ,  daß  auoh  in  Fällen,  wo  die  Ketten  an  und  für  sich 
ganz  t^nwirksam  sind ,  wenn  sie  als  geschlossen  betrachtet  wer-» 
den ,  doch  eine  Aotion  eintritt ,  wenn  die  Ketten  so  geschlossen 
werden,  dafi  an  der  Stelle  der  Schliebung  heterogene  Glieder 
mit  einander  in  Berührung  kommen ,  welche  Action  sich  eben 
durch  die  in  diesem  Augenblicke  eintretende  Zuckuhg  kund 
thttt,  während  diese  Action  nicht  statt  findet,  wenn  die  Schlie-^ 
Isung  an  zwei  i^it  einander  homogenen  oder  beinahe  homogenen 
Stellen  geschieht.  Nie  beobachtete  RiTTsn  Zuckungen ,  auch 
bei  höchster  Erregbarkeit,  sobald,  nachdem  x  oder  y  schon  auf 


i    In  demselben  Werke  S.  487. 
t    Gehler's  Journ.  VI.  4SI. 
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dem  Zink  %  oder  den  Tropfea  Wasier  auf  ihm  auflag ,  y  oderf^ff. 
%  lait  der  Feuchtigkait  ao  ihnen  abfirmoja  l^lolii  mit  einem  Tro-  ^^ 
pfen  Wasser  y  oder  einejr  noch  ao  dünnen  Schicht  Feuchtigkeit 
auf  dem  Zink  in  Berührung  kam ,   alao  das  2Link  an  einer  naisen 
Stelle  berührt  wurde,  stets  aber  na|im  er  sie  wahr,  sobald  sich  das 
Wasser  oder'  die  Feuchtigkeit  w  blofs  am  Nerven,  an  j  oder  x 
befand ;   das  Zink  also  'an  einer  trockenen  Stelle  berührt  wurde,  »• 
Stets  war  also  Zuckung  vorhanden ,  we^n  mit  w  (dem  Wasser^  103* 
topfen)  und  z  geschlossen  wurdp,  .nie. aber  bei  der  SchlieÜRungp- 
mit  w  und  n  (^yasser  und  Nerv) ,  wo  das  Ende  n  wegen  s<uner  iol. 
Feuchtigkeit  einigermaCien  ab  boiUQgen  mit  w  gelten  konnte^ 
In  den  meisten  Fällen  .2;vickt0  nur  deijenige  Schenkel ,  dessen 
Nerv  so  eben  die  Kette  durch  Berührung  des  JVIetalls  an  dev 
trockenen  Stelle  geschlossen  hatte  (also  z.  B.  b  in  Fijg.  103.)^ 
doch  zeigten  aiohhj^epja  auch  einige»  jedoch  seltene,  Abweichungen^ 
so  da£s  bisweilen  dler  Schenkel  a  allein  oder  am  stärksten  zuckte^ 
ohne,  daia  der  Grund  davon  aufzufinden  war.    %Auch  kehrte  sich 
das  Verhalten  beider  Schenkel  während  der  Dauer  der  Versucha 
bisweilen  um,  so  dafs  wenn  erat  b  ^  mit  dessen  nassem  Nerven 
ges^ossen  wurde,    di^  lebhafteste  Zuckung  oder  auch  aOein 
gegeben  hattß ,  spät;er  a  sich  so  verhielt.    Diesa  Art  von  Ketten- 
schliefsung  war  liuch  danp  noch  wirksam,  wenn  bereits  eine  ge*> 
wöhnlichß  Kette   aus  Zinq  pder  Zink  ohne  Effect  sich  zeigte« 
Aach  andere  ähnliche  Ketten ,  sobald  die  Schliefsung  derselben 
mit  homogenen  Gliedern  statt  fmdet,   sind  ohne  Wirkung,  die 
aber  sogleich  eintritt,    wenn   die  SchUelsung  mit  heterogenen 
Gliedern  geschi^t.     ^iemala  erfolgt  eine  Zuckung ,  wenn  man 
im  Kreise  von  Ketten ,  die  in  zwei  gleiche  und  ä(inliche  Half«        ' 
ten  getheilt  werdeu  könneq,   irgend  ein  (Hied  in  zwei  Tl\e)l9 
tbeih,  od^r  ftatt  des  einen  Zjwei  ganz  von  derselben  A|t  anWeuT 
det  und  mit  ihuen  die  Kette  schliefst,   wie  z,  B,  wenn  man  je-:?  _. 
des  die  Nerven  arnxirende  z  mit.  eipem  Tropfen  o4er  mit  einer  lofii 
Strecke  vpn  Wasser  w  versieht  und  beide  w  durch  ein  dritte^ 
w,   einen  dritten  Tropfen  Wasser  u.,  s,  w.  verbindet,  dagegen 
Vfiidi  die  Zuckung  eintraten ,  wenn  man  den  eineu  Tropfen  ent- 
fernt und  die  Schliefsung  an  der  troükeneu  Stelle  des.  Zinks  mit 
dem  andern  Tropfen  geschieht.     Diese  und  viele  ähnliche  Ketr 
ten  sind  zwar ,  sofern  sie  geschlossen  sind ,  als  unwirksame  zu 
betrachten ,  sie  äufsern  auch  weder  eine  exa].tirende  noch  depri- 
miiende  Wirkung  auf  die  Erregbarkeit,  und  doch  ist  mit  dem 
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Acte  ihrer  ScMlebung  eine  Thädgkeh  ge^eheä ,  ilie  durch  Ang 
galvanische  Verhaltetl  der  Kettenglieder  auf  einander  zwar  be- 
dingt, aber  doch  von  der  während  des  Geschlosseneeyns  der 
Ketten  fortdauernden  Action  ganz  verschieden  ist.  Ich  gestehe, 
dafs  es  mir  selbst  nie  gelungen  ist ,  unter  den  angegebenen  Um- 
ständen Zuckungen  zu  erhalten ,  dagegen  erfolgten  bei  nicht  tu 
sehr  gesunkener  Erregbarkeit  jedesmal  lebhafte  Zusammensiehun- 
gen ,  weiin  der  Nerv  schon  an  einer  Stelle  mit  dem  Metalle  in 
Berührung  war ,  und  an  einer 'andern  Stelle  mit  einem  WaAser-^ 
tropfen,  der  auf  dem^elbeii  Metalle  sich  befand,  die  Kette  ge- 
icldossen  wurde,  in  welchem  Falle  die  Heterogeneitat  2wischen 
der  natürlichen  Feuchtigkeit  des  Nerven  und  dem  Wasser'  schon 
Unreichend  war',  eine  wirksame  Kette  zu  geben ,  deren  Wirk- 
samkeit 'dann  aber  nicht  blofs  auf  den  Act  der  Schlief sung  «n- 
geschränkt  war ;  wie  denn  auch  diese  Kette  Üs  lieine  solche  ztL 
||etrachten  ist,  die  in  zwei' gleiche  und  ähAGche  Hälften  getheilt 
werden  kann.  Besonders  gelangen  diese  Versuche  bei  Abwen- 
dung des  Quecksilbers.  *  * 

Was  übrigens  das  von  Rittbr  aufgestellte  ErUnrungs- 
prinicip'  für  eine  blols  auf  den  Augenblick  der  Schliefsung  ein- 
geschränkte Action ,  die  nach  dieser  Schlielsung  aufhören  soll, 
betrifft,  so  werde  ich  in  der  Theorie  darauf  zurüdckommen^ 
doch  mag  hier  die  vorläufige  Bemerkung  gelten  ^  dab  auch  diese 
sogenannten  pseudogalvanischen  Versuche  unter  die  Kategorie 
Hehler  galvanischer,  von  Wirksamen  geKhlossenen  Ketten  ab- 
hängiger, gebracht  werden  können,  wenn  man  erwägt,  dafs 
zwischen  den  beiden  durch  Figur  104  und  105  dargestellten 
Versuche ,  wovon  der  erstere  positiv ,  der  zweite  negativ  aus- 
fallt, der  nicht  wesentliche  Unterschied  statt  findet,  dafs  in  je- 
>  iiem  die  vor  der  Schliefsung  mit  dem  Wassertropfen  befeuchtete 
•  Stelle  des  Zinks  bereits  eine  leichte  Oxydation  erlitten  haben 
konnte,  wodurch  das  Zink  gleichsam  mit  dem  Werthe  eines 
doppelten  Metalls,  eines  schwach  oxydirten  und  eines  noch 
vollkommen  reinen  metallischen  Zinks  auftritt,  und  demnach 
die  Kette  unter  die  Kategorie  solcher  fällt ,  die  nicht  in  zwei 
gleiche  und  ähnliche  Hälften  getheilt  werden  können ,  während 
in  /  dem  zweiten  FaUe  beide  Stellen  sich  gleichmäfsig  oxydiren 
konnten  und  mufsten ,  womit  denn  wieder  eine  Gleichheit  bei- 
der Hälften  der  Kette  eintrat« 

54-    Die  galvanische  Action  äufsert  sich  nicht  blofs  als  ein 
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wirksrnner  Reix  fiir  £e  Nerven ,  welche  su  den  Muibela  gelien, 
sondern  tiberhanpt  fiir  alle  Nerven,  ni)d  bringt  dadurch  £r- 
icheinangen  hervor,  welche  der  eigenthümlichen  Thätigkeit  die« 
wr  Nerven  und  dem  specifischen  Reize  selbst,  welchen  diese 
Action  ausübt ,  gemars  »nd.  Die  merkwürdigsten  Erscheinun- 
geD  dieser  Art  sind  die  eigenthümlichen  Empfindungen ,  welche 
dieser  Reiz  duitJi  die  Einwirkung  auf  die  Nerven ,  sofern  ihnen 
die  Function  der  Empfindung  übertragen  ist,  und  also  insbe- 
sondere auf  die  Nerven  der  versohiedenen  Sinnenorgane  ausübt. 
Im  Allgemeinen  gelten  hierbei  dieselben  Gesetze,  welche  wir 
iur  die  Erscheinung ,  StSrke ,  Art  und  Dauer  der  Zuckungen, 
so  weit  sie  durch  die  verschiedenen  Arten  der  Ketten  bestimmt 
werden ,  aufgestellt  haben ,  nur  dals  .  die  Versuche  hier  nicht 
idieselben  bequemen  Abänderungen  zur  Begrindung  dieser  Ge>- 
setze  in  ihrem  ganzen  Umfange  zulassen,  weil  die  Empfmdun«- 
^en  in  jenen  Organen  sich  nur  unter  der  Bedingung,  dafa  sip 
nit  dem  Ganzen  noch  in  ihrem  organischen  Zusammenhange  * 
stehen,  erregen  lassen.  Diese  Empfindungen  sind  nämlich  eben 
so  wie  die  Zuckungen  an  die  Schliefsung  einet  Kette ,  oder  aa  ^ 
die  Bildung  eines  Kreises  aus  verschiedenen  Leitern  gebunden^ 
in  welcheo  die  Sinnesnerven  entweder  unmittelbar  als  Glied« 
eingehen ,  oder  wenigstens  durch  andere  Nerven  eingreifen,  mit 
dfDen  81^  in  einer  genauen  Anastomose  stehen;  sie  dauern  ge^ 
wöhnKch  .eo  lange  fort, .  als  die  Kette  geschlossen  bleibt,  deck 
zeigt  sich-  auch  hier  in  einigen  Fatlen  ein  merklicher  Unter-« 
schied  zwiscJien  der  Art  der  Erscheinung  im  Augenblicke  der 
Schliebnng  und  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette,  auch 
hier  zeigen  sich  vorzüglich  die  Ketten  wirksam,  in  welche  zwei 
heterogene ,  sich  unmittelbar  berührende ,  Metalle  aU  Glieder 
eingehen,  und  zwar  nach  Verschiedenheit  dieser  beiden  Glieder 
vüt  demselben  Unterschiede  in  der  Stärke  der  Empfindungeii| 
wie  sich  derselbe  bei  den  Versuchen  mit  den  Muskeln  ergeben 
hat,  und  mit  einem  ähnlichen  Einflüsse  in  der  verschiedenen 
Art  der  Verdkeilung  des  positiven  und  negativen  Erregers,  nur 
dab  hierbei  der  el.  Gegensatz  sich  noch  auffallender  in  einer  Art 
Ton  Gegensalse  der  Empfindungen  ausspricht ;  auch,  hier  zeigt 
nch  gleichmäfsig  die  verschiedene  Wirksamkeit  der  verschiede- 
nen feuchten  Erreger,  die  mit  den  verschiedenen  trockenen  Er* 
regem  in  %yechselwirkung  gebracht  werden,  derselbe  Einflufs 
der   verschiedenen  Grölse   der  OberBäcbe,    mit  welcher    di^e 
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trockenen  Erreger  tnit  den  feuchten  und  also  insbesondere  mit 
den  Organen  selbst,  in  Berührung  gebracht  werden  u*  s.  w. 

Was  nun  die  einzelnen  Sinnenorgane  selbst  betrifft,  so  ist, 
wie  bereits  oben   in  der  Geschichte  des  Galvanismüs  bemeiict 
Worden ,   Viele  Jahre  Vor  der  eigentlichen  Entdeckung '  des  Gal- 
,Vanismus    durch  SoLZsa    ein   Inerkwiirdiger  Vei'such  über  die 
£in\^irkung'de8  galVanischen  Reizes  auf  das  Geschmacluorgaii 
bekannt   gemacht    worden,     auf  -virclchen   Völta  *,    wie    e» 
scheint I    ohne  etwas  Von  diesem  früheren  Versuche  zu  wissen, 
nach  GlLVAVl's  Entdeckung  Von  neuem  hingeleitet  wurde,   so  < 
dafs  er  ihn  in  seinen  wahren  Zusammenhang  mit  diesen  Er- 
scheinungen brachte.     Wenb  man  Von  zwei  Verschiedenen  Me-^ 
tallen  von  Zink  und  Silber  das  erstete  auf  die  obere  Flache  der 
Zunge  gegen  die  Spitze  Zu,  das  letztere  an  den  hinteren  Theil 
dieses  Organs  oder  an  irgend  einen  mit  einer  dUnnenunäfeuch^ 
ten  Oberhaut  versehenen  Theil  des  Körpers ,  z»  B.  an  den  Gau-*- 
tuen  ,   das  Zahnfleisch ,  die  Lippen ,  die  Nasenhöhle  5  das  Auge 
« die  Augenlieder  tt«  8«  w.  bringt  oder  auch  blofs  mit  den  nafsge--- 
tnachten  Fingern  hält,     und  beide  unter  einander  oder  bei  zu 
groEser  Entfernung  mit  einem  Metalldrahte ,  welcher  Art  er  sey^ 
Verbindet ,   so .  wird  sich ,   sofern  hier  erst  nur  Von  der  in  det 
Zunge  erregten  Empfindung  die  Rede  ist,  im  Augenblicke  det 
Schliefsung  eib  eigenthümlicher  Geschmack  zeigen,  denverschie-^ 
dene  Personen  verschieden  bezeichnet  haben ,  dem  maii  aber  am 
schicklichsten  mitVoLf  a  den  Namen  eines  säuerlichen  giebt,  det 
eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem)enigen  hat ,  Welchen  ein  po^ 
•itiv  elektrischer  Fetterpinsel  in  der  Zunge  hetvomift  ^  und  det 
so  lange  fortdauert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt.   Kehrt  man 
die  Ordnung  der  Metalle  um,   sä  dafs  Silber  an  die  Zungen- 
spitze und  Zink  an  einen  jener  anderen  Theile  gebracht  wird^ 
80  wird  ein  ganz  anderer  Geschmack  eintreten ,   der  etwas  Un-« 
angenehmes  und  Viele  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  hat,'  den 
eine  verdünnte  alkalische  Auflösung  gewöhnlich  giebt  und  ^^n 
auch  VoLTA  sehr  passend  mit  dem  Namen  eines  scharfen ,  breu'-s 
nenden ,  laugenhaften  bezeichnete.     Dieser  Geschmack  ist  in- 
defs  weniger  lebhaft  als  der  saure,  wie  er  denn  auch-  wohl  gar 
nicht  bemerkt  worden  ist,  z.  B.  von  lc  Hot  ^,   dagegen 'stellt 
■      /  II- 1    I  »  ■ 

1  8.  Aloysi  Galvani  Abh,  u.  i.w.  übers.  Ton  Mayer  Vorrede  3.18. 

2  G.  XX.  IdS. 
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sich  bei  Oeffnnng  dieser  Kette  der  saure  Geschmack  deutficb 
ein,  den  dieser  letzterwähnte  Beobachter  allein  empfartd^  dach 
ist  er  schwächer  als  bei  dto  zuerst  angewandten  Vertheilnng  der 
Metalle.  Die  unmittelbare  Bewaffnung  der  Zungenspitze  durch 
die  Metalle  ist  nicht  nöthig,  woraus  sich  schon  allein  ergeben 
winde,  dafs  dieser  Geschmack  vom  Metalle ,  als  solchem,  nicht 
abhängt.  Taucht  man  die  Zungenspitze  In  ein  Glas  voll  Was* 
ser,  in  welchem  ein  Blattchen  Von  Zinn  oder  Silberpapier 
schwimmt,  so  wird  sogleich  der  saure  Geschmack  empfunden, 
sobald  der  Griff*  eines  silbernen  Löffels,  dessen  erhabenen  Theil 
man  auf  die  Mitte  oder  den  Uintertheil  der  Zunge  legt ,  jenes 
Zinnblättchen  berührt,  und  dauert  in  einem  gleich  lebhaften 
Grade  so  lange  fort,  als  die  Berührung  unterhalten  wird«  Wel-* 
che  zwei  trockene  Erreger ,  die  eine  hinlänglich  starke  Actioit 
geben ,  xun  die  Zungenspitze  noch  lebhaft  zu  rühren ,  man  an<* 
wende ,  so  wird  stets  der  säuerliche  Geschmack  zum  Vorschein 
kommen ,  wenn  der '  positive  von  beiden  die  Zungenspitze  und 
der  negative  irgend  einen  andern  nahen  oder  entfernten  Theil 
bewaffnet,  der  aikalisofie  dagegen  bei  umgekehrter  Vertheilung^ 
Wenn  das  negative  Metall  auf  dem  Rücken  der  Zunge  nach  der 
Wurzel  derselben,  das  positive  näher  an  der  Spitzersich  befin* 
det,  so  scheinen  beide  Arten  von  Geschmack  zugleich  empfun-* 
den  zu  werden ,  der  alkalische  nach  hinten ,  der  saure  nach 
vom4  Wenn  von  zwei  mit  nassen  Händen  sich  fassenden  Per-^ 
sonen  ^  die  eine  das  positive ,  die  andere  das  negative  auf  der 
Zuige  hat,  so  wird  vom  Augenblicke  de^  8chlie£||ing  dieses 
Kreises  durch  Berührung  der  Metalle  unter  einander  die  letz«  ^ 
lere  den  alkalischen,  die  erste  den  säuerlichen  Geschmaokvhaben« 
Es  bedarf,  um  diese  Geschmacksempfindung  hervorzubringen | 
nicht  gerade  zweier  heterogener  Erreger  der  ersten  Classe ,  son«f 
dem  auch  ein  einzelner  trockener  Erreger  ist  dazu  hinreichend, 
wenn  nur  auTser  dem  Organe  selbst  noch  ein  feuchter  Erreget 
lait  als  Glied  in  die  Kette  eintritt,  der  durch  seine  Berührung 
mit  dem  trockenen  Erreger  eine  hinlänglich  starke  galvanische 
Acüon  bewirkt.  Einen  interessanten  Versuch  dieser  Art  gab 
VoLTA  schon  in  der  ersten  Zeit  dieser  Entdeckung  an  *.  Man 
fölle  einen  zinnernen  Becher  mit  Seifenwasser,  Kalkmilch,  oder 
besser  mit  mälsig  starker  Lauge ,  fasse  den  Becher  mit  einer  oder 


1    Gren'sN.  J.  IIL  480. 


736  Galvaninmu^ 

beiden  BKnäen ,  die  man  mit  blobem  Wasser  feucht  gemacht 
liat  I  und  bringe  die  Spitze  der  Zunge  mit  der  Flüssigkeit  in  Be- 
riibrung,  so  wird  man  im  Augenblicke  des  Contacta  die  Em* 
pfinduDg  von  einem  sauren  Geschmack  auf  der  Zunge  erhalten  ; 
im  ersten  Augenblicke  ist  dieser  Geschmack  sehr  entschieden 
sauer,  bald  nachher  verwandelt  er  sich  aber  iA  einen  davon 
verschiedenen/' min (!tr  sauren,  mehr  salzigen  und  stechenden, 
bis  er  endlich  scharf  und  alkalisch  wird,  so  wie  die  Flüssigkeit 
mehr  auf  die  Zunge  wirkt  Dieser  Versuch  scheint  zu  bewei- 
sen, dab  nicht  die  durch  Zersetzung  des  Kochsalzes  des  Spei* 
chek  an  dem  positiven  Metalle  entbundene  Säure,  und  das  an' 
dem  negativen  Metalle  frei  gewordene  Läugensalz  den  Geschmack 
verursachen.  Uebrigens  spielt  in  diesem  Versuche  die  alkali- 
'  sehe  Lauge  die  Rolle  des  positiven  Metalls,  wie  dieselbe  denn 
auch  nach  den  bereits  oben  (Nr.  25.)  angegebenen  Versuchen 
mit  dem  Zinn  starke  positive  Elektricität  annimmt. 

Eben  so  ausgezeichnet  wie  auf  diis  ,  Geschmacksorgan  ist 
die  Einwirkung  der  einfachen  galvanischen  Kette  auf  das  Ge- 
sichtsorgan. Schon  bei  jener  Art  der  Anstellung  des  Ge- 
schmacksversuchs, wo  das  Auge  selbst,  oder  ein  durch  seine 
Nerven  mit  denen  des  Auges  in  naher  Verbindung  stehender, 
mit  dünner  Oberhaut  versehener,  feuchter  Theil  des  Kopfes, 
■^e  die  Nasenhöhle,  der  Gaumen,  die  innere  Seite  der  Wangen, 
die  spongiöse  Substanz  der  Oberzähne  u.  s.  w.  mehr  oder  weni- 
ger Glieder  der  Kette  sind,  wird  man  bei  der  SchlieCsung  der 
Kette  eine  blitzähnliche  Erscheinung  gewahrwerden,  die 
xndeis  ihre  höchste  Stärke  nur  dann  hat,  wenn  das  Auge 
selbst  in  die /Kette  mit  eingeht.  Wenn  zugleich  beide  Au- 
gen od«r  beide  Nasenhöhlen,  die  spongiöse  Substanz  der 
Oberzähne  auf  beiden  Seiten,  die.. innere  Seite  beider  Wangen 
mit  zwei  wirksamen  Erregem  bewaffnet  und  die  Kette  durch 
Berührung  beider  unter  einander  geschlossen  wird,  so  erhält 
man  dasselbe  Phänomen  in  .beiden  Augen.  Auch  hier  hat  die 
Art  der  Vertheihing  der  beiden  Erreger  EinfluCs  auf  die  Stärke 
der  Erscheinung.  Der  Blitz  wird  lebhafter  seyn,  wenn  vQn  den 
beiden  Erregern  der  positive ,  also  z.  B.  das  Zink ,  das  Auge 
unmittelbar  oder  einen  jener  mit  dem  Auge  durch  Nerven  anasto- 
mosirender  Theile  ^  der  .  negative  ,  also^.  B..  das  Silber ,  einen 
entferntem  Theil  bewaffnet,  als  umgekehrt.  Voita  scheint 
zuerst  diese  Ein>virkung  des  Galvanismus  auf  das  Auge  beobach- 
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tet  zu  haben.  Er  bewaffnete  den  Augapfel  ihit  einem  DUttclien 
StaDniol  oder  Silberpapier,  brachte  in  den  Mund  eine  Silber- 
münze  oder  einen  silbernen  LöfTel,  und  die  beiden  Metall- 
stücke mittelst  zweier  metallischer  Spitzen  in  Berührung.  Er 
vvandte  auch  die  mittelbare  Bewaffnung  de»  Auges  durch  Zwi- 
schenbringung  eines  nafsgemachteh  Polsters  von  Leinewand  an^ 
und  erregte  die  Licht ersch ei nung  und  den  sauren  Geschmack 
Zugleich,  wenn  er  die  Spitze  der  Zunge  mit  Zinn,  das  Polster- 
chen mit  Silber  bewaffnete,  und  die  Kette  dann  schlofs*.  Die 
auf  diese  Art  erregte  Gesichtsempfindnng  wurde  von  allen  frühe- 
ren Beobachtern  bis  auf  Rittih  im  allgemeinen  als  ein  blitz- 
ähnlicher und  nur  auf  die  Schliefsung  der  Kette  beschränkter 
Schein  beschrieben,  ohne  weitere  Modificationen  zu  beachten. 
Diesey  aufmerksame  Beobachter  dagegen  hat  noch  folgende  nähere 
Bestimmungen  dieser  Erscheinungen  wahrzunehmen  g<eglaubt^« 
Legt  man  eine  Zinkplatte  fest  an  den  Augapfel,  schliefst  das 
Auge  nicht ,  sondern  hält  es  offen  und  stet ,  bewegt  auch  di» 
Augenlieder  nicht,  und  bringt  dann  eine  Silberplatte  oder  Sil- 
hermünze ,  womit  man  die  obere  Flache  der  Zunge  belegt  hat, 
ohne  Zittern  mit  dem  Zinke  in  unmittelbare  Berührung,  so  ent- 
steht in  diesem  Augenblicke  ein  Lichtschein,  den  man  gewöhn- 
lich einen  Blitz  nennt,  der  sich  aber  von  einem  wirklichen  Blitze 
darin  unterscheidet,  dafs  auf  ihn  nicht  wieder  die  vorige  Fin- 
Stemifs  folgt ,  sondern  dafs  man  einen  fortdauernden ,  nicht  zit- 
ternden, nicht  sich  alle  Augenblicke  erneuernden  Schein ,  eine 
Hellung  im  Auge  behält,  von  der  man  weifs,  dafs  sie  vorher 
nicht  da  war  ,  und  daifs  dem  so  sey ,  davon  überzeigt  man  sich 
noch  weiter  dadurch,  wenn  man  mit  fester  Hand  die  beiden 
Metalle  so  trennt,  dafs  in  der  Trennung  nur  Aufhören  des  Ck)n- 
tacts,  nicht  neue  Berührung  und  Trennung  enthalten  ist,  wo 
tnan  alsdann  bemerken  wird,  dals  der  Zustand  des  Auges,  in 
>velchem  es  sich  vor  dem  Versuche  befand,  wieder  eintritt,  und 
Jas  Licht  verschwunden  ist,  welches  Lichtverschwinden  dem 
eines  Blitzes  abermals  sehr  ähnlich  ist ,  nur  wird  man  bei  rech- 
ter Sorgfalt  nicht  find.en,  dafs  das  plötzlich  verschwindende  Licht 
auch  in  diesem  Augenblicke  erst  entstanden  sey.  Kommen, 
Bleiben,  Verschwinden  eines  erhöhten  Lichtzustandes  des  Au- 
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ges  sind  demnacb  ,  die  der  Schliebniig  ^  d^m  Geschlof senseyn 
und  der  Trennung  der  Kette  correspondirepde  Phänomene* 
Bringt  man  dagegen  mit  Beobachtung  ier  nämlichen  Vorsicht, 
wie  vorher  beim  Zink  angegeben  ist ,  das  Silber  an  den  Auga- 
pfel ,  und  die  Zinkplatte  an  die  Zunge ,  und  beide  auf  erwähnte 
Art  in  Verbindung ,  so  eifolgt  gerade  das  Umgekehrte  des  vori- 
gen Versuchs ;  in  dem  Augenblicke  der  Schließung  der  Kette 
bemerkt  man  rwar  gleichfalls  eine  blitzähnliche  Erscheinung, 
ab^r  sie  ist  ganz  gleich  derjenigen,  die  man  im  vorigen  Versuche 
bei  der  Trennung  wahrnahm ,  es  schwindet  nämlich  «;ine  Por« 
tion  Licht,  die  man  vorher  gar  nicht  gehabt  zu  haben  glaubte, 
von  deren  Gegenwart  vor  dem  Versuche  man  aber  jetzt  durch 
ihren  eintretenden  Mangel  überzeugt  wird ,  das  Auge  wird  ia 
einen  dunklem  Zustand  versetzt,  es  wird  finsterer,  und  diese 
relative  FinsterniTs  hält  so  lange  an ,  aU  die  Kette  geschlossei^ 
bleibt ;  trennt  man  die  Metalle  behutsam,  so  stellt  sich  eben  da- 
mit der  Zustand  des  Au^es  vor  dem  Versuche  wieder  her,  die 
FiiiMernils  verschwindet,  es  tritt  eine  Hellung  an  ihre  Stelle, 
und  man  weifs,  dals  sie  ganz  derjenigen  gleiche,  welche  vor 
der  Anstellung  des  Versuchs  im  Auge  war,  deren  man  sich  aber 
dort,  wegen  ihrer  Gleichförmigkeit  nicht  unmittelbar  bewufst 
war.  In  diesem  Versuche  correspondiren  also  Komümen,  Blei-> 
ben  und  Schwinden  eines  erniedrigten  Lichtzustandes  des  Au- 
ges  der  Schliefsung ,  dem  Geschlossenseyn  und  der  Trennung 
-  der  Kette.  Diese  beiden  Zustände  beziehen  sich  demnach  auf 
eine  fortdauernde  mittlere  Lichttemperatur  im  Auge ,  die  in  dem 
^einen  Falle  erhöht,  in  dem  andern  vermindert  wird,  Aufser 
dip5Pm  Gegensalze  in  der  Lichttemperatur  nach  Mafsgabe  det 
Vertheilung  der  beiden  Metalle  glaubte  Ritter  bei  Gelegenheit 
der  später  angestellten  Versuche  mit  der  Säule  auch  eine  Art  von 
Geijensatx  in  der  Farbe  des  Lichtscheines  selbst  beobachtet  zu 
haben,  sofern  nämlich  der  mit  der  positiven  Einwirkung  auf 
das  Auge  eintretende  Blitz  sich  durch  eine  blaue  Farbe  charak- 
terisiren  soll,  welclie  auch  der  fortdauernden  ^Helligkeit  während 
des  Geschlossenseyns  zukomme ,  und  im  Augenblicke  der  Tren- 
nung mit  einer  röthlichen  wechsele  ,  während  bei  umgekehrter 
negativer  Einwirkung  auf  das  Auge  ein  röthlicher  Blitz  erfolgt, 
jund  die  damit  verbundene  relative  Verfinsterung  durch  einen 
blauen  Blitz  vejrschwinde.  Ich  konnte  bei  Anstellung  dieser  Ver- 
e««he  ^nie  so   bestimmte  Resultate   erhalten^  und  wenn  auch 
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viiUich  in  dem  Auge  Encheinang^en  voiSLOFimen^   die  einen 
Shnlichen  Gegensats-  andeuten,  wie  vnr  ihn  schon  bei  den  Mus- 
keln nnd  noch  entschiedener  bei  dem  Geschmacksorgane  ange« 
troffen  haben ,  so  wird  es  doch  sehr  schwer  seyn  j  mit  einem  so 
beweglichen  Organe  diese  Erscheinungen  in  ihrer  ganzen  Be- 
stimmtheit aufzufassen  und  bei  der  so  mannigfaltigen  Verschie- 
denheit der  Reizempfanglichkeit  und  des  Farbensinnes  der  Au* 
gen  verschiedener  Beobachter  wird  wohl  schwerlich  eine  Ueber** 
einstimniung  in  ihren  Aussagen  in  dieser  Hinsicht  statt  finden, 
wie  ja  selbst  über  die  Art  der  Geschmacksempfindung  die  Anga-*» 
ben  verschiedener  Beobachter  sehr  abweichend  ausfallen.     Au£ 
das  Geruchs  «>  und  Gehörs  -  Organ  bleibt  die  Einwirkung  der. 
einfachen  galvanischen  Kette  ohne  merklichen  Erfolg,   sofern 
nämlich  von  Erregung  der  diesen  Sinnen  zukommenden  qiecjfi« 
sehen  Empfindungen  die  Rede  ist.     Bringt  man  indefs  ein  etliche 
Zoll  langes  ,  einige  Linien  breites  und  dickes ,  gut  abgemndetes 
Stück  Reifsblei  so  tief  als  es  ohne  Gefahr  geschehen  kann,io 
die  ei^e  Nasenhöhle  und  drückt  es  sachte  an  die  Nasenscheide« 
wand  an ,  in  die  andere  auf  gleiche  Weise  ein  ähnliches  Stück 
Zink ,  und    verbindet  beide  mit*  einem  Stücke  Zink  oder  einenii 
beliebigen  Stücke  Metall,   doch  so^  dafs  nach  Schliebang  der 
Kette  dieselbe  einige  Zeit  ungest^Srt  gesthlossen  bleibt,  so  sieht 
man  im  Augenblicke  der  Schlielsung  einen  mälsigen  Lichtwech-» 
sei  vor  l^eiden  Augen,  und  zwar  den  positiven  (?)  in  dem,  was 
lieh  mit  dem  Reifsblei  auf  einer  Seite  des  Kopfes  befindet,  aber 
zugleich  (empfindet  man  einen  heftigen  Schlag  auf  die  ScEeide« 
Wand  an  den  Endpuncten  beider  Erreger ,  und  man  glaubt  eine 
Zuckung  VI  dem  Innern  der  Nase  zu  bemerken ;  auf  der  Seite, 
Wo  das  Zink  anliegt,  ist  der  Schlag  mehr  druckartig,  und  scheint 
gleichsam  von  dieser  auszugehen,    da  aber,  wo  das  Reifsblei 
anliegt ,  verwandelt  er  sich  in  ein  sehr  empfindliches  Stechen, 
welches  so  lange  fortdauert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt; 
zugleich  zeigt  sich  ein  Hang  zum  Niesen ,  welches  auch  wohl 
nach   längerer    Fortsetzung    des  Versuchs   eintritt«      FowLsa 
wollte  die  Empfindung  einer  unangenehmen  Kopferschütterung, 
bei  der  Armirung  beider  Sulseren  Gehörorgane  durch  Zink  und 
Silber  gehabt  habf  n«     Rittba  fühlte  nur  eine  mälsig  stechende 
Empfindung  in  den  innern  Theilen  des  Ohrs ,  deren  Beginnen 
ton  einer  sich  über  den  Kopfverbreitenden  Welle  sanften  Drucks 
begleitet  zu  seyn  sciueii« 
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Auf  das  Getneingefuhr  wirkt  der  Galvaniamus,  indem  in 
empfindlichen  Theilen,  die  ab  Glieder  in  die  Kette  eingehen, 
wenn  sie  unmittelbar  bewafftiet  sind ,  wie  z.  B.  iw  den  Lippen, 
Gaumen ,  im  Anus ,  in  der  Urethra ,  eigenthümliche  stechende, 
brennende  oder  drückende  Empfindungen  hervorgebracht  werden, 
die  sich  zu  jenen  angeführten  eigen thümlichen  Sinnesempfin- 
dungen noch  hinzugesellen.  Dabei  charakterisirt  sich  die  Ein- 
wirkung des  positiven  Metalls  m^hr  durch  ein  brennend  stech eti- 
^s,  die  des  negativen  durch  ein  drückendes  Gefiihl.  Beson- 
ders erleiden  Wunden  mancherlei  Art  bei  schicklicher  Bewaff- 
nung die  auffallendsten  Schmerzen,  v.  Humboldt  machte  sich 
absichtlich  Hautwunden  auf  der  Schulter  und  dem  Rücken  durch 
spanische  Fliegenpfiaster ,  und  armirte  sie  mit  Zink  und  Silber. 
Bei  der  Schliefsung  der  Kette  fühlte  er  ein  heftiges  schmerz- 
haftes Pochen ,  der  Musculus  cucuUatus  schwoll  heftig  auf,  so 
daüs  sieh  seine  Zuckungen  aufwärts  bis  ans  Hinterhauptbein  und 
die- Stachelfortsätze  der  Rückenwirb  elbeine  fortpflanzten.  Eine 
Berührung  mit  Silber  gab  3-4  Schläge,  die  deutlich  unter- 
eehieden  wurden.  Die  in  der  rechten  Schulter  durch  die  starke 
Reizung  häufig  herbeigelockte  lymphatisch -seröse  Feuchtigkeit 
i^t  roth  gefärbt ,  und  wie  bei  bösartigen  Geschwüren  so  scharf 
geworden I  dafs  sie,  wo  sie  den  Rücken  hinablief,  denselben 
in  Striemen  entzündetet  Michaelis  fühlte  bei  Wiederholung 
dieser  Vetsnehe  die  schmerzhaften  Empfindungen  nur  in  der 
Nähe  der  Wunde,  wo  der  negative  Erreger,  also  das  Gold  oder 
die  Kohle ,   nie  wo  das  Zink  lag  ^. 

Von  der  arzneilichen  Anwendung  dieses  kräftigen  Reizmit- 
tels wird  noch  weiter  unten  die  Rede  seyn. 

B     Theoretische     Betrachtungen. 

~  >  55*  In  der  ersten  Periode  des  Galvanismus,  als  die  Erschei- 
nungen ,  welche  derselbe  in  der  Sphäre  des  Lebens  hervoniift, 
ansschliefslich   die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  beschäftigten, 
.  und  diese  auch  nur  allein  bekannt  waren ,  war  es  nicht  zu  ver- 
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waodern,  daf«  man  geneigter  war,  den  ganzen  Vorgang  mebs 
als  einen  physiologischen  denn  als  einen  physikalischen  zu  be« 
trachten ,  und  so  erklären  sich  >ene  früheren  Theorien  Galva-- 
ii's,  Valu's,  Aldivi^S}  V.  HuMBOLDT^s,  Fowlkh's  u.  a« 
die,  da  ihre  Unrichtigkeit  jetai t' allgemein  aherkannt  ist,  weder 
eine  umständliche  Darstellung  verdieijen,  noch  viel  weniger 
eine  Widerlegung  erfordern.  Galvavi  kan^  schon  mit  einem 
gewissen  Vorurtheile  für  eine  den  Thieren  eigen tlHimliche  £« 
als  der  w^ren  Ursache  ihrer  lebendigen  Bewegungen  su  diesen 
Versuchen ,  und  so  erklärt  es  sich  leicht ,  wie  er  dieselben  zu 
Gunsten  seiner  friäieren  Hypothese  deuten ,  und  die  Erklärung 
derselben  dieser  gemäfs  auffassen  muCste,  da  der  Antheil  der 
£.  an  diesen  Erscheinungen  sich  dem  ersten  Blicke  schon  auf- 
dringen muCste.  Nach  ilim  sollten  die  Nerven  die  Organe  seyn« 
in  welchen  die  den  Thieren  eigenthiimliche  E,  vorziiglioh  wirkt, 
und  durch  welche  $ie  dem  ganzen  Körper  mitgetheilt  wird ,  so 
wie  das  Gehirn  das  wichtigste  'Absonderungsorgan  derselben* 
Die  innere  Substanz  der  Nerven,  wahrscheinlich  die  dünnste 
Lymphe,  nahm  er  an,  sey  mit  Leitung&fähigkeit  fdrdieae  ß.  be- 
gabt, und  mache  daher  die  freie  und  schnelle  Bewegung  dersel- 
ben durch  die  Nerven  möglich ;  zugleich  verhindere  aber  der 
ölige  Ueberzug  der  Nerven  die  Zerstreuung  dieser  £,  und  erlaubr 
ihre  Anhäufung.  Die  vorzüglichsten  Behälter  dieser  jthierischea 
£.  9eyen  die  Muskeln;*  sie  stellen  gleichsam  eine  Leidn«r  Flasche 
vor,  und  zwar  sey  ihre  äulsere  Oberfläche  negativ,  in  ihrem Inr 
nern  hingegen  sey  die  E.  atigehäuft,  dieses  also  positiv.  Der 
Nerv  sey  der  Conductor  dieser  Flasche,  welcher  neben,  des 
Blutgefälsen  die  Muskeln  init  E.  versehe.  Der  Mf  chaiMsmus  al«- 
1er  Bewegungen  bestehe  kurz  darin ,  dafs  die  el.  Flüssigkeit  aus 
dem  Innern  der  Muskeln  in  die  Nerven  derselben  gezogen  und 
geleitet  wprde,  und  da(s  sie  nun  aus  diesen  auf  die  äulsere 
Oberfläche  der  Mpskeln  überströme ,  folglich  jede  Zusammen- 
ziehung gleicJi&am  durch  eine  Entladung  der  muskulösen  lieid- 
ner  Flasche  bedingt  sey^  indem  die  auf  das  Aeufsere  der  Mus- 
bb  überströmende  £,  auf  die  reizbaren  Muskelfasern  efi^en  Reiz 
ausübe.  In  den  neu  entdeckten  Erscheinungen  glaul^teGAiiVAaii 
die  entscheide ndsteo  Beweise  für  diese  Theorie  und  zugleich  in 
dieser  die  befriedigendste  Erklärung  jener  zu  finden.  IndejFs 
var  diese  Theorie  ganz  unvermögend,  von  den  damals  schon 
bekannten  Bedingungen  und  den  Abänderungen  jener  Erschei- 
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oungeii  luidi  VcnehMeiJiMf  de?  Soberen  Umstände,  wieuntet 
andeiim  toii  dem  Einflutse  der  Venchiedenkeit  der  beiden  Me^ 
uUe  auf  die  Stärke  def  Zucknngen ,  yon  der  Znlänglichkeit  der 
bloCieii  Bewailirang  der  Nerven  mit  den  beiden  Erregern  u.  s.  w. 
u.  s,  w,  gehörige  Rechenschaft  zu  geben ,  und  nur  die  Annahme 
'der  £.  als  Ursache  derseU>en  war  nicht  verfehlt. 

Ganz  andere  Ansprüche  auf  BeiCadl  kpnnte  die  von  dem  be« 
röhmten  Alex*  v.  Humboldt  im  Jahre  1797  aufgestellte  Theorie 
dieser  Erseheinnngen   machen ,  da  sie  von  den  besonderen  Be^ 
dingungen  derselben  eine  auf  Analogie  mit  der  Wirknngsart  be- 
kannter Kräfte  gestützte ,  grtffstentheils  genügende  Rechenscha^ 
gab|  und  durch  viele  neue  Versuche 'unterstützt  wurde.    Dds 
dem  ohngeachte^  dieser  scharfsinnige  Nsturforscher  doch  nur  ei-* 
nen  Irrthum  geistreich  ausschmückte  und  die  rechte  Bahn  ver-^ 
fehlte  y  auf  welcher  Voh'tA  damals  sthon  so  groibe ,  dem  dent*» 
sehen  Physiker    nicht  unbekannt  gebliebene,    Fortsduitte  ge^ 
macht  hatte ,  und  den  elektrischen  Charakter  dieser  Erscheinun- 
gen leugnete,  lädt  sich  nur  aus  so  manchen  anscheinenden  Ano<- 
inalien ,  mit  denen  hier  die  £.  auftritt,  begreifen ,  unter  welche 
Anomalien  vorzüglich  der  Umstand   gehörte,    dafs  sie  die  ihr 
sonst  so  wesentlich  zukommende  Eigenschaft ,  durch  Anziehung 
und  Abstobung  nach  aulsen  zu  wirken ,  nicht,  offenbarte ,  auch 
das  hier  wirksame  Agens  in  seiner  Leitung  durch  die  Körper 
andere  Verhältnisse  zu  zeigen  schien ,  als  die  gewöhnliche  E. 
So  soUte  dieses  Agens  duvch  Knochen,  Lichtflamme  und  Ranch, 
hei&es  Glas  und  den  luftverdünnten  Raum  vollkommen  isolirt 
werden,    welche   sämmdich   gute  Leiter  der  E.  sind.      Dann 
glaubt  auch  v.  Huhbolut,   die  - Volta'sche  Theorie  von  einer 
.  im  Kreislaufe  bewegten  E.  und  die  Nothwendigkeit  einer  ge* 
scklossenen  Kette  durch  jene  Versuche  ohne  Kette  (Nr.  53)  voll- 
kommen widerlegt.     Endlich  fand  er  in  allen  seinen  Versuchen 
•ine  so  nahe  Verwandtschaft  zwischen  -tler  Ursache  dieser  Er- 
scheinungen und  der  Lebenskraft  selbst ,  dais  er  dadurch  bewo^ 
gen  wurde ,  dem  diesen  Erscheinungen  zum  Grunde  liegenden 
Agens  selbst  einen  solchen  höheren  Charakter  beizulegen.     Er 
nahm  daher  ein  eigenes  gcdpßnisch^^  Flui4um  an^  das  i^usam-r 
^meiigesetst  seyn  könne ,  wie  die  £• ,  auch  qiit  dieser  in  nalurr 
Verwandtschaft  stehe ,  ohne  jedoch  mit  ihr  gleichartig  zu  seyn^ 
z.  B.  wie  Blut  und  Milch,  so  dab  die  Frage,  ob  das  galvanische 
Fluidum  eine  ModiAeation  des  elektrischen  %ty^  nicht  mehr  Sinn 
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SU  haben  scheine ,  als  die ,  ob  Salpeter  eine  Art  Kochsalz  sey. 
Dieses  galv.  Floidqm,  das  den  eigentlichen  Reiz  flir  die  irritable 
Faser  ausmacht  9  sollte  die  Kraft   besitzen ,  auch  aus  der  Fem o^ 
auf  die  Nerven  cu  wirken  ,  wofiir  v,  Humboldt  folgende  son«- 
derbare  Erfahrungen  iils  Delege  anfahrt.     Als  er  nändich  in  ei*» 
Dem  Falle  3  — « 4  Cubiklinien  frisches  Muskelfleisch   auf  ^ine 
Nervenarmatnr  aus  Zink  gelegt  hatte,  so  bemerkte  er  die  Zuk- 
kungan  nicht  bloCs  bei  der  unmittelbaren  Berührung  des  Mus- 
kelfieiaches  mit  einem  gelinden  Excitator^    welcher  mit  seinem 
andern  Ende  auf  dem  Schenke)  ruhte,  sondern  auch  indem  er 
mit  dem  andern  Ende  des  Excitators  nur  ^  Par.  Linien  Ton  dem 
JHuskelileisch   entfernt  blieb.     Wurde  eine  dünne  Glasscheibe 
zwischen  das  Muskelstück  und  Metall  so  gehalten ,  dafs  sie  kei-> 
jies   von  beiden  berührte ,  so  fand  der  Reiz  nicht  weiter  statt, 
der  aber  sogleich  mir  Hin  wegnähme  deir  Glasplatte  wieder  eii^ 
trat.     Während  des  Experiments  vergingen  wohl  10—^12  Mi-» 
zinten.     D^bei  zeigte  sich ,  dafs ,  je  öfter  der  Versuch  wi'^der'*- 
holt,  je  häufiger   die  Zusammenziehungen  erregt  wurden,  desfb 
mehr    er  sich  mit  dem  Ende  des  metallischen  Excitatprs  dem 
Moskelfleische  nähern  mufste.     Wenn  bei  einepi  Abstände  voa_ 
einer  linie  keine  Zuckungen  eintraten,  so  erschienen  sie  wieder 
heftig  bei  einem  Abstände  von  einer  halben  Linie  ode^  bei  ei-* 
nem  noch  geringeren.     Neue  Stücke  Muskelfleisch  aus  demsel-p 
ben  Froschschenkel,  aus  welchem  jenes  genommen  wprden  war, 
zeigten  sich  dagegen  ohne  alle  Wirkung.  *  Derselbe  Versuch  ge- 
hng  ihm  noch  ein  zweitesmal  bei  einem  Frosche ,  welchen,  er 
aus  dem  Winterschlafe  durch  Stubenwärme  erweckt  hatte,     Der 
Cruralnerv  lag  auf  Zink  und  auf  diesem  ein  Stück  frisches  >Tus* 
lujfieisch  von  demselben  Individuum,  und  der  gebrauchte  Exd- 
tator  war  von  Silber.     Die  Figur  zeigt  in  den  punctirten  Linien 
sm  das  Muskelfleiscb  anschaulich ,  wie  sich  der  Wirkungskreis  ^q^ 
desselben  bei  der  Fortsetzung  der.  Versuche  allmäblig  zusam- 
menzog, und  derExcitato^rvon  Silber  a  mit  seinem  einem  Schen- 
Icel  von  I  Linien  Absttod  an  allpälig  dem  Muskelfleische  mehr  ge- 
währet werd^q.  mulste ,  bis  eqdlich  unmittelbare  Berührung  er-p 
£nrderlich  war.    Von  mehreren  anderen  Stücken  aus  demSchen-r 
hei  desselben  Individuums  war  nur  noch  eins,  welches  auf  diese 
Art  aus  der  Entfernung  wirkte.   Eine  ähnliche  sensible  (ei  reg« 
bare)  Atmosphäre  wie  um  das  Muskelfleisch  will  v.  HirMButoT 
bei' lehr  eire^baren  Frischen  andi  um   die  Nerven  beobatjhtet   -^ 
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haben*,  vomh  gUichsam  eloe  Action  de*  galvanitchen  Beizes 

ohne  eigentliche  Kettenschliefsung  gegeben  wäre.  Durchschnitt 
er  nämlich  den  so  weit  als  möglich  aus  dem  Schenkel  präparir— 
ten  Cruralnerven  etwa  2  Linien  obeihalb  seiner  Insertion  in  die 
^'Ä- Schenkelmuskeln  und  entfernte  beide  Nervenstücke  anf  einer 
/recht  trockenen  Glasplatte  etwa  i  Linien  von  einander,  wobei 
alle  Vorsicht  angewandt  wurde ,  daüs  in  diesem  Zwischenräume 
sich  durchaus  nichta  von  herausgequollenem  Nerrenmarke  oder 
sonstiger  Feuchtigkeit  befand ,  so  entstanden  Zusammenziehun« 
gen ,  als  die  Armatur  1\I  durch  einen  heterogenen  metallischen 
Leiter  mit  c  d  oder  auch  selbst  mit  a  b  verbunden  wurde.  Es 
war  hierbei  auch  gar  nicht  nöthig ,  dafs  die  Schnittflachen  c  und 
^  sich  einander  gegenüberstanden ;  sie  entstanden  auch ,  w^nn  c 
der  Seitenflache  des  Nervenstücks  a  b  irgendwo  auf  j-  Linien 
Entfernung  genähert  wurde.  So  wie  die  Erregbarkeit  der  Or- 
gane abnahm,  war  die  Berührung  von  ab  nicht  roehv  hinrei- 
chend zur  Erregung  der  Zusammenzithungen,  sondern  c  d 
mufste  selbst  von  dem  Excitator,  der  mit  der  Armatur  M  in  Ver- 
bindung stand,  berührt  werden,  und  bei  allmälig  sinkender 
Erregbarkeit  mufste  das  untere  Nervenende  c  dem  obern  b  näher 
gebracht ,  und  der  Abstand  nach  und  nach  auf  0  reducirt  wer- 
den. Bei'  manchen  Individuen  betrug  das  Maximum  dieser  sen- 
sibeln  Atmosphäre  nur  +  Linie ,  und  die  gröfste  Dauef ,  wäh-  . 
rend  welcher  diese  Versuche  gelangen,  5  —  8  Minuten.  Das 
sonderbarste  hierbei  ist,  dafs  es  eben  nicht  nöthig  seyn  soll,  dafs 
ab  und  cd  Tbeile  eines  Nerven  sind,  indem  der  Versuch  eben 
so  gelang,  wenn  ab  von  den  andern  Schenkelnerven  entweder 
desselben  oder  eines  gleichartigen  Frosches  genommen  ward,  ja 
selbst  dahn ,  wenn  die  Nervenstücke  der  ^ana  esculenta  und  der 
Krdte  und  die  der  Rana  temporaria  und  Lac-agilis  einander  ge- 
genüber gelegt  wurden;  doch  nicht  zwischen  den  Nerven  warm- 
Wütiger  Thiere  gegen  die  der  kaltblütigen,  Wenn  man  bei  sehr 
reizbaren  Organen  die  Nervenenden  a  b  und  c  d  durch  unterge 
legte  Glasröhren  dergestalt  erhöhte,  dafe  ihre  Schnittflächen  b 
und  c  I  Linien  weit  aus  einandei  in  freier  Luft  abstanden,  und 
man  eine  dünne  Glasscheibe  e  f  dergestalt  zwischen  dieselben 
brachte,  dafs  sie  weder  b  noch  c  berührte,  so  wurden  die  Mus- 
kelbewegungen,   die  vorher  durch  Verbindung  von  M  und  d 
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mittelst  eines  Excitfttor»  err^  werden  konnten,  dadurch  $o^ 
gleich  verhindert,  kamen  aber  wieder  sum  Vorschein ,  wenn 
diese  Schehe  von  Glas  entfernt,  ode^  mit  einer  von  Metall  ver* 
tauscht  wurde.  Aus  allen  diesen  Erfahrungen  zog  v.  Humboldt 
den  Schlufs,  dafs  die  belebte  sensible  Faser  eine  Kraft  besitze, 
eine  reizende  Atmosphäre  um  sich  zu  verbreiten,  die  mit  dem 
Sinken  des  Lebens  selbst  sich  zusammenzieht  nnd  dafs  dasje- 
nige, was  ans  dem  Nervenstücke  auströmt  und  das  entfernte  reizt, 
nichts  gasfcSrmiges  sey,  sondern  in  seinen  Wirkungen  mehr  mit 
den  strahlenden  Flüssigkeiten  übereinkommen,  folgerte  er  nament- 
lich daraus ,  dafs  eine  zwisc^engebrachte  Metallplatte  die  Wir- 
kung nicht  aufliebt. 

Beimischung  des  galvanischen  Fluidnms  zu  den  Elementen 
der  Muskelfaser  veranlafat  nach  v.  Humboldt  diese  Elemente^ 
ihre  Lage  zu  verandern,  und  jede  Gontraction  ist  Folge  eines 
veränderten  chemischen  Mischungs  zustand  es.  In  der  Erregung 
der  willkürlichen  Bewegungen  geht  ein  chemischer  Procels  in 
den  Nerven  vor,  durch  welchen  mehr  galv.  Fluidum  plötzlich^ 
abgeschieden ,  oder  in  die  Nerven  geleitet  wird.  Der  Entla- 
dung der  Nerven  folgt  daher  fibröse  Erschütterung,  durc)i  wel- 
che das  zugeleitete  galv.  Fluidum  entweder  gebunden  oder  ver- 
fifichligt  wird ,  worauf  die  Elemente  der  Muskelfaser  wieder  iiv 
ihre  vorige  Lage  treten ,  d.  h.  die  Turgescenz  aufhört.  Nach 
diesen  Prämissen  erklärt  nun  v.  Humboldt  die  besondern  gal- 
vanischen Erscheinxmgen  auf  folgende  Weise.  Wenn  ein  Theil 
des  Nerven  frei  heraus  praparirt  ist,  so  wird  in  dem  von  der 
Lnft  umgebenen  Theile  des  Nerven  ©ine  gröfsere  Anhäufung  von 
galv.  Fluidum  statt  finden,  als  in  dem,  welcher  vom  Mo|ikel« 
fleische  nmgeben  ^st,  weil  bei  gleich  starker  Absonderung  des- 
selben in  beiden  Theilen  in  letzterem  durch  die  leitende  Mus- 
kelsiibstanz  mehr  zerstreut  wird ,  als  durch  die  isolirende  Liift* 
Bringt  man  daher  nun  die  Muskeln  in  unmittelbare  Berührung 
mit  dem  entblitfsten  Nerven ,  so  muTs  eine  Entladung  als  Folge 
der  ungleichen  Ladung  entstehen.  Daraus  erklärt  sich  denn 
ancJi ,  warum  dieser  Versuch  etwas  später  nach  der  Praparation 
nicht  gelingt,  weil  bei  dem  organischen  Zusammenhange  des 
entblöfsten  Theils  des  Nerven  mit  dem  unentblöfsten  und  den 
Muskeln  die  Ueberladung  bald  aufhören  wird ,  indem  der  stär- 
ker geladene  Theil  dem  schwächer  geladenen  nach  und  nach 
nnd  von  selbst  abgiebt,  auch  nicht,  wenn  der  Nerv  nicht  frei 
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h^rauspHSpaadrt,  «ondem  von  leltendeD  Stoßen  amgeben  ist,  wo 
keine  Ueberladang  statt  finden  kann,  weil  allen  Organen  gleich- 

.  viel  von  den  leitenden  Medien  entzogen  wird,  und  endUcb, 
warum  er  nicfal  gelingt,  wenn  sich  die  Muskeln^ von  dem  ent* 
Uöfsten  TKeile  des  Nerven  nur  in  einer  geringen  Entfernung 
befinden ,  weil  sich  das  Gleichgewicht  um  so  früher  von  selbst 
herstellt,  je  näher  sich  die  Theile  sind. 

Die  Wirkungsart  der  durch  ihren  Eintritt  in  die  Kette  die 
Reizung  bestimmenden  fremden  Glieder  reducirt  v.  Humbolut 
im  Allgemeinen  darauf,  dafs  sie,  indem  sie  dem  Überströ'- 
menden  Fiuidum  Hindemisse  in  den  Weg  legen ,  die  Kraft  des- 
selben beim  plöt%lic?ien  DurchhrucJie  verstärken,  in  welcher 
Hinsicht  sich  v»  Humboldt  auf  analoge  el.  Erscheinungen  bezieht, 
wenn  sich  z.  B.  frei  liegendes  Schielspülver  durch  el.  Schläge 
nicht  leicht,  entzündet,  wenn  die  el.  Materie  durch  volikom- 
anene  Leiter  in  das  Pidver  geleitet  wird,  die  Explosion  aber 
sogleich  erfolgt ,  wenn  die  Leitung  durch  Halbleiter  unterbro- 
chen wird.  Ist  daher  die  Erregbarkeit  der  Organe  so  weit  ge« 
sunken ,   dab  ein  unmittelbarer  Contact  unter  diesen  keine  Zuk-» 

"kuDgen  hervorbringt ,  so  mufs  das  galvanische  Fiuidum  durch  ' 
thierische  Stoffe  vom  Nerven  in  die  Muskeln  geleitet  werden, 
um  Contractionen  zu  erregen.  Ist  dieses  Hindernils  zu  schwach, 
80  mufs  ihm  ein  grtffseres  entgegengestellt  werden.  Man  ^e- 
dient  sich  dann ,  da  das  galv.  Fiuidum  als  tlüerische  Flüssigkeit 
leichter  durch  thierische  Stoffe  als  durch  Metalle  strömt,  eines 
oder  mehrerer  homogener  Metalle.  Ist  auch  bei  diesen  das 
Hindernils  und  damit  der  Durchbruch  zu  schwach,  so  wird  did 
Anleoun}*  heterogener  Metalle  erforderlich.  Kurz  die  Kraft 
wirkt  immer  um  so  stärker,  )e  grölser  das  Hindernils  ist,  je  mehr 
Flüssigkeit  sich  in  dem  Leiter  anhäuft,  und  je  stärker  der  Durch- 
bruch  erfolgt.  Da  die  Leiter  am  Nerven  und  Muskel  oft  gleich« 
zeitig  anliegen ,  so  entstehen  dadurch  zwei  Strome.  Das  galv. 
Fiuidum  strebt  eben  sowohl  aus  dem  Muskel  als  aus  dem  Ner- 
ven die  Leitung  zu  durchbrechen;  findet  es  von  beiden  Sot- 
ten gleiche  Hindernisse ,  so  werden  sich  die  durchgehenden 
Ströme  in  der  Mitte  der  Leitung  begegnen  und  sich  zurückdrän- 
gen. Aehnliche  mechanische  Verhältnisse  der  Leitung  und  Strö- 
mung geben  auch  einen  scheinbaren  Brklärungsgrund  für  jenen 
interessanten  Versuch  Volta's,  wo  keine  Zuckungen  en^tehen, 
wenn  das  Froschpräparat  mit  den  Muskeln  in  dem  einen  Glase, 
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tth  den  Ne^ra  und  dem  anhMtigendeti  Theile  d«8  Kückgraft  in 
•inem  andern  Glase  sich  befindef,  uticl  ein  nie}alfis<5her  Bogeil 
die  Leining  zvn»chen  beiden  macht,  wenn  er  an  beiden  Enden 
mit  einer  gleichen  Sünre  benetzt  ist  die  sogleich  eintreten^ 
wenn  rerschiedenartige  Säuren  genommen  werden,  so  wie  auch 
fir  den  Eioflals  der  Vertheilungsart  der  MetaHe  in  die  Nerven 
und  Muskeln ,  und  ob  die  Kette  Tom  Nerven  oder  den  Muskeht 
ansgesdilossen  wird  n.  s.  w.  u.  s.  w.  auf  die  Stärke  der  Zuckun- 
gen. ^Anch  begreife  man ,  da/s  die  eigene  el.  Ladung ,  in  wel^ 
eher  sich  alle  Metalle  befinden ,  dafs  ihre  Temperatur  und  che- 
uische  Affinität,  und  besonders  der  el.  Procefs,  w^elcher  bei 
Verdampfung  von  tropfbaren  Flüssigkeiten  entsteht  (wodurch  ▼. 
HvMBOLt»T  den  £infltt(s  seines  sogenannten  Hanchversuchs^ 
von  dem  weiter  nnten  noch  die  Rede  seyn  wird,  erklärt  glaubt,) 
die  Hindernisse  mannigfkltig  roodificiren,  welche  das  galv.  Ffaii« 
Ann  bei  seinem  Dnrchstramen  durch  die  Leitung  findet. 

Man  erkennt  in  dieser  gedrängten  Darstellung  einige  Aehn-» 
*  lichkeit  mit  Volta's  Theorie  ,  die  sich  jedoch  am  ihr,  wie  die 
kellleuchtende  Sonne  xur  Morgendämmerung  verhält,  and  in 
deren  Darlegung  auch  die  gründlichste  Widerlegung  derselben 
üegt.  Auch  FowLKR  leugnete  die  el.  Natur  dieser  Erscheinon- 
gen ,  und  bezeichnete  die  Ursache  derselben  mit  dem  allgem«-^ 
Ben  Namen  einer  Influenz ,  deren  Quelle  er  in  den  BiutgeJEaften 
tenahm  und  somit  in  die  Sphäre  des  Lebens  verwies.  Indeb 
habe  ich  schon  in  der  frühesten  Periode  des  Galvanismus  die 
Uohakbarkeit  der  Einwürfe  Fowleh's  gegen  die  el.  Natur  des 
kierbei  wirksamen  Agens  nachgewiesen  <,  die  jetxt  vollends  nicht 
meht  in  Betracht  kommen, 

•  56-  VoLTA  hat  sich  das  ansterbliche  Verdienst  erworben, 
gleich  vom  Anfange  an  diese  Erscheinungen  aas  einem  Gesichts- 
poncte  anfgefa&t  za  haben,  durch  welchen  sich  ein  einfaches 
^orchgreifendes  ErklärUng^princip  für  dieselben  ergab ,  das  im 
Fortgange  seiner  Forschungen  von  diesem  scharfsinnigen  Phy«- 
*&er  za  immer  grOfserer  Klarheit  und  umfassender  Anwendbar* 
keit  entwickelt  wurde,  auf  jeder  neuen  Probe,  auf  die  es  ge-^- 
bracht  ward ,  sich  immer  von  neuem  bewährte ,  und  in  der 
frachtbarsten  Entdeckung  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts, 
derjenigen  der3ä|ile)  die  gleichkam  aus  ihm  hervorging,  sidi 
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vDUenJI^viaibeTYUfljbyte.  Wenn  auch  diese  Theorie  in  den  neu»- 
l^en  Zeiten  vielfaltig  angegnlFen  worden  ist^  und  gerade  d^  ^^ 
wenigsten  befrjledigend  erscheint)  wo  von  ihr  mit  Recht  gefor- 
dert wird,  den  tieferen  Zusammenhang  des^^jalvanismus  mit  an- 
dern ip-ofsen  Naturerscheinungen ,  insbesondere  mit  dem  che- 
Aschen  Processe,  in  ein  heileres  Licht  zn  setzen  ^  so  bleibt  sie 
4och  immer  ein  vortre£Pliches  Schema  /«um  sich  mit  Hülfe  des- 
selben in  den  mannigfaltigsten  Verwickelungen  leicht  zu  orien- 
tiren ,  und  will  man  auch  die  Art ,  wie  Volta  den  verborgenen 
Vorgang  dieses  regsten  Lebens  der  Natur  aufgefafst  hat ,  nur  als 
ein  blofses  GleichniTs  gelten  lassen,  so  kann  man  mit  I^echt  fra- 
gen 9  ob  wir  jene ,  sich  in  die  Tidfe  der  Natur  zurückziehenden, 
gleichsam  mehr  rein  dynamischen  Vorgänge^  uns  überhaupt  an- 
4er^  verdeutlichen  kOnnen,  als  in  Gleichnissen  mit  den  Vor- 
gängen der  allen  unsern  Sinnen  und  insbesondere  unserem  Tast<- 
nnd  Gefühlssinnen  unmittelbar  unterworfene  IVlaterien,  die  in 
ihrer  räumlichen  Bestimmtheit  der  matliematischen  Construction 
9fix  sichersten  unterworfen  werden  können. 

Um  die  Hauptsätze  dieser  Theorie  zu  entwickeln,  fasse  ich 
sie  in  der  grölsten  Vollendung  auf,  die  sie  nach  der  Erfindung 
der  Säule,  welche  allem  Schwankenden  in  Rücksicht  auf  die 
wahre  Natur  des  hierbei  thätigen  Agens  ein  Ende  machte,  g^- 
>vonnen,  wobei  ich  indefs  die  ausfuhrlichere  Auseinandersetzung 
der  Theorie  in  Volta's  früheren  Aufsätzen ,  die  sich  auf  die 
einfache  Kette  bezogen ,  gehörig  benutzen  werde ,  womit  sich 
denq  von  selbst  ihre  Anwendung  auf  die  specielle  Erklärung  der 
Hauptclassen  von  Erscheinungen  darbieten  wird.  Da  Volt^  ein 
Anhänger  der  Franklin'schen  Theorie  ist,  so  trägt  «uch  ^ine 
Theorie  des  Galvanismus  diese  Gestalt  an  sich ,  in  welcher  sie 
demnach  auch  hier  mitzutheilen'  ist ;  doch  werde  ich  im  Fort-«' 
gange  Gelegenheit  haben ,  sie  in  dij9  Sprache  des  Dualismus  zu 
fibersetzen ,  und  aus  diesen  Erscheinungen  selbst  n^ue  Deweise 
für  die  Richtigkeit  der  dualistischen  Ansicht  abzuleiten« 

L  Nach  Volta  wirken  alle  Körper,  welche  in  Folge  der 
blolsen  Berührung  eL  Erscheinungen  zeigen  9  die  vorher  nicht 
vorhanden  waren,  kurz  alle  Erreger  des  Galvanismus  durch 
e,ine  eigenthümliche  Kraft  auf  einander,  durch  welche  das  bis^ 
her  zwischen  ihnen  bestandene  eL  Gleichgewicht  aufgehoben, 
die  E.  in  dem  einen,  demjenigen  nämlich,  der  im  Contact  mit 
dem  andern  positiv  el.  auftritt,  angehäuft,  nnd  in  dem  andern, 
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Jem  negativ  «1.  werdenden,  ufh  elen  soviel  verminieTf  wirf^ 
Diese  Kraft    hat    für  jedes  PÄar  von  Körpern  eihe  Bestibttttfcr 
Grenze ,  welche  dnrch  den '  Grad  der  el.  Spannttng ,   die  jeder 
derselben    durch    diese  Bcrtihrong   annimmt,    angezeigt  xdrd. 
ZHese  Kraft  nennt  Volta  eine  Kraft  der  Impiilsion*,  oder, de» 
Antriebes  von   einem  zuin  andern ,   weil  sich  nur  nach  dies^ 
Analogie  das  Verhalten  'der  E:  in  den  beiden  Körpern  begreifen 
lasse.     Er  erMärt  sich   ausdrücklich'  dagegen ,  diese  Anhäulnng 
der  E.  in  dem  einen  Körper  als  eine  Folge  etwa  einer  gröfseren 
Anziehung  oder  Capacitat  des  positiv  el.  werdenden  für  diefes 
Fluidum  anzusehen,  weil  dadurch  die  irrige  Idee  herbeigeführt 
vrttrde,  als  wenn  dieser  Körper' die  E.,  die  in  ihm  bis  auf  einen 
gewissen  Grad  angehäuft  ist,    zurückzuhalten  strebte^.      Viel- 
mehr strebt  die  in  dem  positiv  el.  gewordenen  Körper  ange- 
häufte E.  mit  dem  Grade  der  Spännung,  welche  durch  den  Ver- 
such mit  demCondensator  auszumitteln  ist,   (Nr.  4  —  9)j   und' 
welche  er  für  das  Zink  in  Berührung  mit  dem  Silber  auf  ^V^ 
leines  Strohhalmelektrometers  bestimmt  (wodurch  zugleich  das* 
Maars  der  stanfindenden  Impulsion  gegeben  ist),  nach  allen  Sei-' 
ten  sich  wieder  auszugleichen ,  oder  nach  aufsen  sich  tn  ergie- 
fsen  ,  und  an  andere  Körper  überzugehen ,  nur  nicht  gegen  die ' 
Richtung,   in  welcher  der  Impuls  statt  findet,   d.   h.  nach  der 
Berührungsfläche  zwischen  den  beiden  Körpern ,    die  auf  diese ' 
Weise  durch  Impulsion  auf  einander  wirken.     Auf  gleiche  Weise' 
strebt  der  negativ  el.  gewordene  Körper  in  einem  Grade,  wel- ' 
eher    durch  seine    negative  Spannung  angezeigt  wird ,    seinen ' 
Mangel  wieder  aaszugleichen ,  und  das  Quantum  von  B. ,  wel- 
ches'er  abgegeben  hat,   wieder  an  sich  zu  ziehen,   nur  nicht' 
von  der  Seite  her ,  nach  welcher  er  das  el.  Fluidum  angetrieben 
hat ,  d.  h.  von  seiner  Berührungsfläche  mit  dem  andern  Körper  ' 
ans.     So  verdienen  also  alle  die  Körper ,   welche  auf  solche 
Weise  auf  das  el.  Fluidum  wirken ,  es  erregen  und  antreiben, 
den  Namen  von  Elektromotoren,  vor  allem  aber  die  metallischen  ' 
Körper,  welchen  diese  Kraft  vorzugsweise  vor  andern  zukomtttt ;"  ^ 
nnd  "was  wir  den  Spannungsunterschied  zwischen  je  zWei  sol- 
chen gelv.  auf  einander  wirkenden  Körpern  nannten ,  ist  in  al- 
len Fällen    das  Malis   der  Kraft ,    mit  welcher  sie  auf  einander 
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wlflMaY  ttud.dbs  «I.  Gleiclig«wicht  atöfeo,,  in  Folge  wel#ei 
Störung  der  eine  +  der  «ndere  *«-  el.  wird  und  je  grOfser  der 
SpaoDUffgsunterschied  ist,  von  dem  fiir  aie  aOe  gemeinsehafÜi- 
dben  0  ausgegangen,  nm  so  grdüser  ist  auch  der  Grad  der  fan- 
pnlsion  ^  mit  welcher  der  negativ  werdende  Körper  auf  deu  po« 
«itiv  werdenden  einwirkt. 

Die  entgegengesetzten  E. ,  ndt  denen  je  zwei  Körper  in 
Folge  ihrer  wechselseitigen  Berührang  auftreten ,  weit  ^entfernt 
eich  wechselseitig  zu  binden  oder  latent  ssa  machen ,  wie  diesH 
der  Fall  seyn  werde,  wenn  hier  blofs  diejenigen  Kräfte  wirk* 
ten,  von  welcher  die  gewöhnlichen  eh  Erscheinungen  abhängen 
(also  im  Sinne  der  dualistischen  Theorie  die  anziehenden  Kräfte, 
die  sie  ge^en  einander  ausüben  )  streben  also  vielmehr  von  den 
]|^erührungsflächen ,  an  denen  dieser  ganze  Procefs  statt  findet, 
ans  einander ,  und  eben  hierin  liegt  das  Neue  und  Egenthtimli- 
ohe  jener  freylich  nicht  weiter  abzuleitenden  und.  auf  keine 
andere  zu  reducirendei^  Kraft,  welche  man  die  galvanische  nennen 
mufs^  da  jener  Quelle  alle  die  Erscheinungen .  entströmen,  wel-  . 
che  das  Gebiet  des  Galvanismus  ausmachen« 

II.  Werden  die  galvanisch  auf  einander  wirkenden  Körper 
nach  dem  Schema  der  Linie  aneinander  gereiht,  so  dals'siean  > 
beiden  Enden,  oder  wenigstens  an  dem  einen  Ende,  mit  Nicht- 
'leiter  der  £.  in  Berührung  stehen,  so  bleibt  die  Wirkung  derselben 
auf  einander  auf  bloüse  Spannungssetzujig  eingeschränkt  und  es 
tritt  jedesmal  ein  Zustand  von  Gleichgewicht  oder  Ruhe  ein, 
d^  so  lange  fortdauert,  als  in  der  Aneinanderreihung  dienet 
Körper  keine  Aenderung  vorgenommen  wird.  Die  Ausglei«* 
chung  der  Impulsionen  der  verschiedenen  Körper  gegen  einan- 
der bestimmt  in  diesem  Falle  den  relativen  Zustand  derPositivi- 
tät,  Negativitat  und  el.  Indifferenz  der  einzelnen  Körper,  und 
man  ^kann  den  ProceÜB ,  welchen  sie  unter  diesen  Um^tSnden 
mit  einander  eingehen ,  in  gewissem  Betrachte  einen  el.  1^"^ 
dungsprocefs  nennen.  Sind  die  beiden  Endglieder  einer  sol- 
chen Reihe  von  Körpern  isolirt,  so  können  diese  Endgheder 
eben  so  verschiedene  el.  Erregungszustände  zeigen ,'  als  die  Art 
und  Folge  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Körper  verschieden 
ist  Sie  können  beide  zugleich  positiv,  beide  negativ,  der  , 
eine  positiv,  und  der  andere  negativ,  endlich  beide  0  el.  aus- 
fallen ;  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  je  zwei  in  dieser  Reihe  selbst 
an  einander  grenzende  Körper.    Der  el.  Zustand  aller  dieser  Ktfr- 
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per  vrM  sich  jedesnal  nach  dem  Gesetze  bestkittten  lasMDCr  % 
jals  die  Summe  aller  positiven  und  negativ^'  Elektridtäten  zu- 
ummen  O.giebf,  da  sie  aus  diesem  0  hervorgegangen  siiul, 
oder  dem  ganzen  Quantum  der  angehäuften,  oder  positiven^ 
E,  ein  gleiches  Quantum  verminderter  oder  negativer  E.  ent^ 
sprechen  mufs,  indem  die  Anhäufung  in  dem  einen  oder  in 
mehreren  Körpern  der  Reihe  nur  auf  Unkosten  der  E.  des  einen 
oder  mehrerer  anderer  derselben  Reihe  erfolgt  ist  und  b.  dafa 
der  eL  Spannungsunterschied  zwischen  je  zwei  an  einander 
grenzenden  Körpern,  in  welchem  el«  Werthe  der  einzelnen 
Factoren  er  auch ,  mit  Rücksicht  auf  die  Wix^ung  sämm^lichet 
Körper  der  Reihe  aufeinander,  auftreten  mag,  doch  niemals 
von  demjenigen  abweicht,  den  sie^schon  an  und  für  sich  in  der 
wechselseitigen  Berührung  mjt  einander  geben.  Sind  blofs  Er* 
reger  der  ersten  Classe  an  einander  gereiht,  so  folgt  zwar  un-^ 
mittelbar  aus  dem  Gesetze  der  Spannungsreihe  der  Nr.  19  und  der 
daraus  abgeleiteten  Folgerung  der  Nr.  23 ,  dafs  die  beiden  End-^ 
glieder  einer  solchen  Reihe ,  in  welcher  Ordnung  sie  auch  ai|f 
einander  folgen ,  keinen  andern  Spannungsuntersehied  in  Be- 
ziehung aufeinander  zeigen ,  als  welchen  sie  bei  der  unmittelbfi-« 
ren  Berührung  unter  einander  gegeben  haben  würden ;  es  würde 
aber  ein  MifsverständniTs  dieser  Folgerung  seyn,  wenn  man  daran» 
einen  in  )edem  Falle  statt  findenden  0  eL  Zustand  der  beiden 
Endglieder,  diese  als  homogen  angenommen ,  ableiten  wollte^ 
indem  hier  nur  von  demselben  Spannungsunterschiede,  nicht 
aber  von  der  el.  Erregung,  welche  die  Körper  zu  zwei  mit  ein'-, 
ander  geben,  die  Rede  ist.  Eine  Zinkplatte  zwischen  zwei 
gleich  grolsen  Kupferplatten  wird  beide  in  gleichen  el.  Zustand 
versetzen,  d.  h.  beide  werden  —  4*  geworden  seyn,  das  Zink 4- f^ 
wenn  wir  den  Spannungsunterschied  zwischen  Zink  und^Kupfer 
=^1  setzen;  eben  so  wird  eine  Kupferplatte  zwei  Zinkplatten^ 
zwischen  denen  sie  sich  befindet,  auf 4- 1  ^^°g^"9  ^^^  selbst-— 1>, 
geworden  seyn.  In  beiden  Fällen  ist  der  Spannungs unterschied 
zwischen  den  beiden  Endgliedern  derselbe,  wie  wenn  sie  sich  un<» 
siittelbar  berührt  hatten ,  er  ist  nämlich  =  0,  aber  die  el.^frre-' 
gnng  ist  darum  eine  ganz  andere,  als  die  durch  ihre  unmittelbare 
Berührung  gegebene,  die  gleichfalls  0  ist.  Würden  drei  Platten 
Zink  mit  zwei  Platten  Kupfer,  oder  umgekehrt  drei  Platten  Kupfer 
mit  zwei  Platten  Zink  abwechseln ,  so  würden  wir  in  dem  ei- 
nen Falle  —  f  C  +  |Z  —  f  C  +  |Z  —  |C  in  dem  zweiten 
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PalXe  dieselben  WertTie,  nur  mif  entgegengesetzten  Zeichen,  haben. 
Einen  Fall ,  wo  beide  Endglieder  mit  0  auftreten ,  würde  z.  B. 
die  Aufeinasderfotge  von  Zinn,  Zink,  Kupfer,  Kupfer,  Zinn, 
alle  in  gleich  grofsen  Platten  angewandt  geben ,  wo  der  Span- 
nungsunterschißd  zwischen  Kupfer  und  Zinn  =  <f  angenommen, 
für  den  hierbei  immer  zum  Grunde  Hegenden  Spannungsunter- 
Schied  zwischen  Zink  und  Kupfer  =  1  die  el.  Zustände  sich 
folgendermafsen  verhalten  würden: 

OSt. +|Z  — |C  — iCOSt. 
Man  sieht  aus  allen  diesen  Beispielen ,  die  statt  unzähliger 
anderer  dienen  können,   dafs  es  stets  zwei  Kräfte  sind,    welche 
sich  wechselseitior  beschranken  und  den  el.  Zustand  der  aneinan- 

o 

^er  gereihten  Körper  bestimmen ,  einerseits  die  galv.  Kraft, 
welche  das  el.  Gleichgewicht  stört,  anderseits  die  Kraft  der  E* 
in  allen  mit  einander  in  Berührung  stehenden  Leitern,  sich  aus- 
zugleichen, die  jener  Störung  eine  bestimmte  Grenze  für  je 
zwei  in  unmitelbare  Berührung  stehende  Körper  setzt,  welche 
diese  StÖrun«;  oder  die  Verschiedenheit  ihres  el.  Zustandes  nach 
einer  unwandelbaren  Regel  nicht  überschreiten  kann ,  der  el. 
Zustand  dieser  Körper  mag  übrigens  seyn ,  welcher  er  wolle. 
Ist  das  eine  Endglied  einer  Reihe  von  galv.  auf  einander  wirken- 
den Körpern  mit  dem  Erdboden  verbunden,  S9  wird  dieses 
sWs  als  im  0  el.  Zustande  befindlich  angenommen,  sofern  man 
hierbei  von  der  schwachen  galv.  Wirkung  des  Erdbodens  selbst 
a\>strahirt,  das  andere  Endglied  kann  dann  gleichfalls  0,  positiv 
oder  negativ  ausfallen ,  nach  Mafsgabe  der  Aufeinanderfolge 
der  an  einander  gereihten  Körper ,  und  immer  wird  sich  nach 
den  beiden  oben  angegebenen  Regeln  dieser  Spannungszustand, 
so  wie  derjenige  jedes  in  der  Reihe  befindlichen  Körpers ,  ab 
eine  arithmetische  Aufgabe  leicht  bestimmen  lassen,  wenn  nur 
erst  die  Spannung,  welche  alle  diese  Körper,  je  zwei  und  zwei 
mit  einander  in  Contact  gebracht,  geben,  durch  Versuche  aus- 
gemittelt  ist. 

Es  erklärt  sich  nun  auch  leicht  der  Einflufs  der  verschie- 
denen Umstände  auf  den  Ausfall  der  Versuche  mit  dem  Conden- 
sator ,  die  eben  auch  nur  auf  Spannungssetzung  hinwirken  ,  in- 
dem hierbei  die  Körper  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einan- 
der gereiht  sind.  Ist  die  Condensatorplatte  z.  B.  von  Zink,  und 
das  Kupfer,  womit  dieselbe  berührt  wird,  isolirt,  so  hat  die 
Ladung  des  Condensators  sehr  bald  ihre  Grenze  in  der  anwach« 
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ieiiden  If^atMtXl  iet  Kiiptet,  xmi  £•  AnbSäfinig  der  B.  in 
dem  Zinkfij  oder  die  freie  positiTe  Spannung,  mrd  um  so  ge- 
linge! msfaUen «  je  gHSber  die  CapadtiSt  de»  Cendimaatort  ist. 
Wird  dagegen  des  Kupfer  ableitepd  berührt,  und  kann  es  eben 
damit  scmen  Mangel  immer  "wieder  «us  dem  Erdboden  eraetzeB| 
10  wird  in  dem  Zinke  das  Maoeimum  Ton  Spannung  oder  von 
Anbäqfung  von  £•  aich  einstellen  können  ^  da  das  Kupfer  nur 
durch  0  entgegen  wirkt,  und  diese  Spannung  wird  nach  Auf* 
kebnng  d«r  obem  Platte  des  Condensators,  nach  Malsgabe  d^ 
condensisenden  Kt«ft  desselben ,  gesteigert  erscheinen«  •  Das 
Knpfer  wird  in  diesem  Falle  gleichsam  zu  einem  nnerschotterli*' 
chen  Qnall  iron  £,  bis  zu  demJieatimmten  Spannungsunter^ohie* 
de  zwisofaea  ihm  und  dem  Zinke ,  dessen  freier  E.  ein  Verhalt- 
oifs  derCai^cililt  deai  Condensators  latent  entspricht,  die  sidi 
logleich  aU  freie  offeiibaxt,  sobald  die  Bedingungen  nicht  mehr 
wiiken,  unter  wekhen  diese  E.  gebunden  wurde«  Ist  die  Con* 
densatorphtte  von  Kupfer,  so  kann  bei  ableitender  Berührung 
das  Zinke  JoM  Knpfer  in  dem  Verhältnisse  inehr  abgeben ,  in 
welchem  sein  Mangel  dnrch  die  Entgegenwnkung  der  oberei^ 
Platte  latent  gemacht  wird,  und  auch  hier  wird  der  im  Verhalt* 
ause  der  ^rondensirenden  Kraft  des  Condensators  gesteigerte 
Mangel,  oder  die  eriidfaete  NegativitKt,  zum  Vorscheiin  kommen, 
wenn  die  obe^f  Platte  aui^ehoben  wird.  Ruht  eine  Ziinkplatte 
euerseits  auf  Kupfer  und  berutot  andererseits  eine  Condensators 
platte  vouKvpfer,  so  kama  das  link  die  in  ihm  von  dem  untern 
Knpfer  ans  angehäufte  £.  der  Condensatorplatte  nicht  abgeben, 
weil  dise  eben  so  stark  durch  Impulsion  entgegenwirkt,  als, die 
*  untere  Kupferplatte  in  der  Richtung  gegen  die  Condensatorplatte, 
nnd  diese  kann  daher  nicht  aus  ihrem  0  Zustftnde  heraustreten, 
indem  dieeer  vielmehr  durch  das  mit  dem  untern  Kupfer  -f*  1 
geworden  Zank  gefordert  wird ;  bringt  man  aber  einen  feuchten 
Zwiichenleitet  zwischen  die  Condensatorplatte  und  das  Zink, 
der  keinen  oder  irar  einen  nicht  im  Betracht  kommenden  Im*- 
puls  dieser  Art  ausübt,  so  wird  das  Zink  seinen  Ueberflufs  so 
lange  abgeben ,  nnd  so  lange  von  dem  untern  Kupfer ,  welches 
in  Verbindung  mit  dem  Erdboden  zu  einem  unerschöpfli-* 
cheh  Quell  wird,  wieder  erl^alten,  bis  die  Condenitatorplatte  ' 
dieselbe  freie  Spannung  wie  das  Zink  hat ,  welche  es  im  Ver^ 
baitnits  der  Capacität  des  Condensators  im  Quantum  latenter  E. 
entsprechen  wird,  das  mit  voller  freier  S][>annung.anfixitt,  ao«« 
IV.  Bd.  Bbb       ' 
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bald  die  obere  Platte  aufgehoben  wird ,  und  also  im  Verhältnifs 
der  condensirehden  'Kraft  des  Condensators  die  S{>annung  des 
Zinks  gesteigert  zeigt.  Auf  ähtiliche  Art  erklären  sich  alle  übri- 
gen Verhältnisse  jener  Versuche  befriedigend. 

III.  Vermöge  der  Aufeinanderwirkung  der  nach  dem  Sche- 
ma der  Lidie  an  einander  gereihten  Körper  findet,  wie  auch  ans 
der  Erklärung  d^r  Versuche  mit  dem  Gondensator  henrorgeht, 
eine  Strömung  von  £•  statt ,  welche  aber  in  jedem  FaUe  schnell 
ihr  Ziel  erreicht,  und  aufhört,  sobald  sich  alle  Körper  mit  eiD'^ 
ander  ins  (Gleichgewicht  gesetzt  haben,  und  die  jedem  angemes- 
sene el.  Erregung  eingetreten  ist ,  die  dann  unverändert  bleibt, 
so  lange  keine  Aenderung  vorgenommen  wird.  Jede  Hinzufö« 
gnng  eines  neuen  Körpers  zu  der  bereits  gebildeten  Reihe  ver** 
ändert  aber  jedesmal  wieder  den  vorher  statt  gehabten  Zustand 
des  Gleichgewichts  in  der  ganzen  Reihe  dieser  Körper;  es  wird 
also  die  £.  abermals  in  der  ganzen  Reihe  der  Körper  in  Bewe- 
gung gesetzt ,  und  diese  Strömung,  durch  welche  ein  neuer  Zu- 
stand der  Anhäufung  und  Entziehung  der  E.  in  den  Körpern  bis 
zur  Herstellung  eines  neuen  Gleichgewichts  herbeigeführt  wird, 
kann  dann  durch  gewisse  anderweitige ,  doch  immer  nur  mo- 
mentane Veränderungen  in  diesen  einzelnen  Kettengliedern  sich 
offenbaren ,  wovon  namentlich  die  Zuckungen  einen  Beleg  ge- 
ben, die  nach  Nr.  52  entstehen,  wenn  das  Meta»,  auf  welchem 
der  Nerv  eines  präparirten  Froschschehkfels  lieg<\  blob  mit  ei- 
-  nem  andern  Metalle  berührt  wird  ohne  dafs  Hierbei  eine  Schlie- 
fsung  der  Kette  vorgeht,  indem  diese,  wenn  auch  noch  so 
schwache  und  schnell  voriibergehende  eL  Strömung  auf  sehr  er- 
regbare Organe  doch  noch  einen  hinlänglich  starken  Reiz  aus- 
üben kann.  Jenes  berührende  Metall  kann  eben  sowohl  ein  ho- 
mogenes als  ein  heterogenes  seyn,  denn  wenn  gleich  im  ersten 
Falle  keine  Störung  des  bestehenden  Gleichgewichts  durch  eine 
galvanische  Wirkung  beider  Metalle  auf  einander  statt  findet,  so 
erfolgt  sie  doch  dadurch,  dafs  das  eine  Metall  mit  dem  andern 
fich  in  ein  el.  Gleichgewicht  setzt,  d.  h.  das  Metall,  auf  welchem 
der  Nerv  liegt,  seine  Positivität  oder  Negativität  mit  dem  neu  hin- 
zukommenden Metalle  theilt,  dadurch  von  seiner  freien  +  oder  — 
Spannung  ^verliert,'  die  dann  durch  die  A'ufeinanderwirkung  der 
übrigen  Glieder  bis  zum  Puncte  eines  neuen  Gleichgewichts 
hergestellt  wird,  was  ohne  Strömung  der  E.  durch  den  Nerven, 
als  das  nächst  angrenzende  Glied,  nicht  möglich  ist.    Je  schnei- 
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1er  dieser  Procefs  Vor  sich  "geht,  ttm  $o  schneller  witd  die  Strö- 
mung, um  so  stärker  d«r  Reiz  seyn,  und  so  erklärt  sich  denn 
auch  die  Vei'mehrung  des  Reizes  durch  das  Herabfallen  de^  ei- 
nen Metalls  auf  das  andere,  womit  die  schnellere  und  innigere 
Berührung  in  mehreren  Puncten ,  und  damit  eine  raschere  Aus^ 
'gleichung  gegeben  ist,  ohne  dafs  jedoch  diese  Erschütterung 
eine  nothwendige  Bedingung  wäre.  Man  übersieht  auch  leicht, 
dafs  unter  gewissen  Umständen  ein  homogenes  Metall  sogar  ei'^^ 
nen  stäfkern  Reiz  ausüben  könnte,  als  ein  heterogene». 

IV,  Dieser  Zustand  des  Gleichgewichts  ufid  der  relativen 
Huhe ,  zu  welchem  die  nach  dem  Schema  ^Aer  Linie  an  einander 
gereihten  Körper  jedesmal  gelangen  müssen ,  hört  auf,  wenn  sie 
£ur  Figur  geschlossen  werden ,  und  die  Bedingungen  Von  der  . 
Art  sind ,  dafs  die  Schliefsung  eine  wirksame  Kette  giebt.  Die 
bei  einer  solchen  Schliefsung  eintretende ,  im  engeren '  Sinne 
sogenannte  galvanische  Action ,  besteht  in  einer  fortdauernden 
Strömung,  in  einem  wahren  Kreislaufe  der  E*  durch  die  Glieder 
der  Kette  hindurch ,  und  ist  in  allen  Fällen  eine  Folge  eben  je^ 
Her  Impulsionen ,  vermöge  deren  in  den  galvanischen  auf  ein«- 
ander  wirkenden  Körpern  die  E.  aufgeregt,  in  den  einen  ange- 
häuft, in  der  andern  vermindert  worden  ist,  und  alle  ander«- 
weitige  Veränderungen ,  welche»  die  Kettenglieder  während  des 
Geschlossenseyns  erleiden ,  alle  Erscheinungen ,  die  in  der  ge- 
schlossenen Kette  vorgehen,  wie  sie  von  Nn  33  bis  53*  ausfuhr^ 
lieh  abgehandelt  wiurden ,  sind  nichts  anderes  als  die  Wirkun- 
gen jener  el.  Strömung ,  jenes  Kreislaufes ,  als  ihrer  nächsten 
unmittelbaren  Ursache,  deren  Gepräge  sie  an  sich  tragtn,  durch 
das  sie  schon  allein  das  Daseyn  eines  solchen  Kreislaufes  be^ 
weisen  wurden ,  wenn  auch  nicht  die  Nothwendigkeit  eine^ 
solchen  aus  den  vorangegangenen  Prämissen  sich  von  selbst 
ergäbe. 

V.  Die  allgemeine  Regel ,  nach  welcher  bestimmt  werden 
kann ,  -  ob  eine  Kettenschliefsung  eine  wirksame  ist  oder  nicht, 
d.  h.  vh  mit  dieser  ein  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette 
selbst  unaufhörlich  fortdauernder  el.  Kreislauf  eintreten  werde 
oder  nicht  y  ergiebt  sich  ans  der  näheren  Erwägung  jener  in  der 
Berührung  der  Körper  unter  einander  wirksamen  Kräfte  und 
der  Gesetze,  liach  welchen  sie  wirken.  Jede  Kette  wird  eine 
wirksame  seyn,  in  welcher  von  einem  der  Berührungspuncte 
zweier  Kettenglieder  ausgegangeui  dj»  Summe  der  Impulsioneni 
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dnrch  welche  .die  E.  vod  den  elften  Ktfrper  nach  dem  andern 
in  Bewegung  gesetzt  I  angehäuft,  gespannt,  und  zur  Strömung 
angetrieben  wird ,  nach  der  einen  Seile  hin  gröber  ist,  ab  nach 
der  entgegengesetzten,  and  die  Lebhartigkeit  der  Strömung 
wird  zunächst  abhängen  von  dem  Unterschied^  der  beiderseiti-- 
gen  :Arten  von  Impulnon«!»,  und  zwar  wird  sie  nach  der  Seite 
hin  geschehen^  nach  welcher  das  üebergewicht  statt  findet; 
^e  Kette  wird  dagegen  eine  unwirksame  seyn,  in  welcher  von 
beiden  Sttten  einander  gleiche  Impubionen  entgegen  wirken 
und  sieh  eben  •  danun  aufheben  und  >  dadurch  jede  wirkliche 
Strömung  vetfaindem ,  so  wie  auch  diejenigen ,  in  welchen  die 
Bedingungen  zum  Durchströmen  der  £•  anderweitig  fehlen ,  in 
welchen  gewisse  Hindemisse  der  Fortleitung  der  nach  der  einen 
oder  andern  Seite  angetriebenen  E.  entgegenwirken.  Volta  hat 
schon  in  der  ersten  Periode  des  Galvanismus  in  seinem  zweiten 
Schreiben  an  Ofin  ^  und  in  seinen  beiden  Schreiben  an  Vas- 
SALLi  diese  EdLlärung  durch  die  mannichfaltigsten  Typen,  nach 
welchen  die  Ketten  gebildet  seyn  können,  in  ein  sehr  helles 
licht  gesetzt,  doch  waren  es  in  jenem  Zeitpuncte  immer  nur 
Ketten,  in  wdche  muskulöse  Organe  eingingen,  die  durch  das 
Eintreten  und  Ausbleiben  der  Zuckungen,  so  wie  durch  die 
Stärk^  dersdben ,  das  Daseyn  und  den  Grund  der  Wirksamkeit 
einer  Kette  verriethen ;  dagegen  ist  in  der  neuesten  Zeit  mit 
mehr  Vortheil  die  Magnetnadel  als  Reagens  fiir  die  Wirksamkeit 
der  geschlossenen  Ketten  gebraucht  worden* 

Dem  obigen  Erklärungsprincipe  zufolge  sind  demnach  un- 
wirksame Ketten  oder  solche,  ip  welchen  es  nicht  zum  eL 
Kreislaufe  kommt,  ^ 

1.  alle  Ketten,  welche  blob  aus  zwei  Gliedern  bestehen, 
sie  seyen  nun  blob  aus  Erregern  einer  Clause  oder  zweier  Clas- 
sen  gebildet ,  weil  die  in  den  beiden  Beröhrungspuncten  gege- 
1(&]  benen  fanpulsiolien  bei  der  Gleichheit  der  beiden  Glieder  ein- 
P^  ander  gleich. "und  entgegengesetzt  sind,  wie  aus  den  Figuren 
'anschaulich  ist,  wo  die  Pfeile  die  Richtung  des  Stromes  oder 
der  Impubion  anzeigen,  die  stets  von  demjenigen  Körper,  wel^ 
eher  in  Berührung  mit  dem  aiidern  negativ  el.  wird ,  nach  dem- 
jenigen hingeht,  welcher  selbst  positiv  wird; 

3.  alle  Ketten ,  welche  biob  aus  Erregein  der  ersten  Classe 
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bestehen  9  in  welcher  ZaM  najt  Qidnnng  iie  «iteh  mit  eibander 
abwechseln  mtfgen ,  weil  sie  akh  nedi  dem  Geeetse  der  Span- 
muigsreihe  der  Erreger  der  eisten  GleSae  ab  gleichbedeutend 
mit  Ketten  ans  blols  swei  Gliedeni  hetraditen  lassen*  Da  nSm- 
Bdi  ans  jenem  Gesetze  folgt,  deb  sWei  solche  KOrper  d#r  er- 
sten Classe  einerlei  Spannanganttlerschied  seigen,  oder  dieselbe 
Impolsion  anf  einander  ansüben ,  ob  sie  in  nnmittelbarer  Beruh- 
mng  sich  mit  eirfiander  befinden  oder  eine  beliebige  Ansahl 
En-eger  der  ersten  Classe  und  in  beliebiger  Ordnung  swischen 
ihnen  liegen , .  so  kann  man  in  Bexielrang  auf  je  zwei  Glieder, 
durch  deren  Berühmng  unter  eii^der  die  Schliebnng  geschieht, 
alle  übrigen  zwischenliegenden  Glieder  gleichsam  als  nicht  vor- 
handen betrachten,  womit  dann  abennals  zwei  einander  gleiche 
aber  zugleich  entgegengesetzte  ImpulsioileB  in  den  zwei  Berühr 
nmgsstellen ,  nämlidi  der  unmittelbaren  und  der  do^  Zwi- 
schenglieder vermittelten,  gegeben  sind.  Dasselbe  Resultat  er- 
hält man  auch ,  wenn  man  die  Impolsionen  in  den  verschiede- 
nen'BerühnuigssteUen  einzeln  in  Betracht  zieht ;  immer  wird  sich 
ergeben ,  dab  die  Summe  aller  Impulsionen  nach  der  einen  Seite 
^eich  ist  der  Summe  aller  Impnlsionen  nach  der  entgegenge- 
9et2ten  SertCt 

3.  Aas  demselben  Grunde  müssen  auch  alle  sjnnmetrischen 
Retten ,  oder  [diejenigen,  welche  dnrch  iigend  einen  Schnitt  m 
zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften,  was  die  Zahl  und  Aufeinder- 
folge  der  Glieder  betriA,  eetheilt  werden  können,  unwirksame 
seyn,  weil  auf  beiden  Seiten  wegen  der  gleichen  Beschaffenheit 
der  Berührungsflächen  die  Summe  derlmpi^onen  dieselbe  8e3m 
innls,  welche  durch  ihre  entgegengesetzte  Richtung  gegen  ein- 
ander sich  aufheben,  weswegen  es  dann  zu  keiner  Str^Jmung 
kommen  kann« 

AUe  übrigen  Ketten,  die  nicht  anter  eine  dieser  Kategorien 
^geliTtcht  werden  können,  sind  dagegen  wirksame,  abo  nament- 
ttentlich  a.  die  Ketten  aus  wenigstens  drei  gemischten  Gliedern 
heider  Classen  von  Erregem  und  also  ea.  diejenigen,  welche 
aw  zwei  Erregem  der  ersten  dasfe  und  ans  einem  Erreger  der 
«weiten  Gasse,  bestehen ,  wo  die  Impulsion  in  der  Benilurungs- 
stelle  der  beiden  ersten  Glieder  beinahe  in  allen  Fällen  die  ihr 
entgegenstehende  Summe  oder  den  Unterschied  der  Impnlsio- 
nen in  den  beiden  Beriihrungsstellen  mit  dem  feuchten  Erreger 
»bertrifit,  und  die  Richtung  der  Strtfmung  besti^unt;  bb.   die- 
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jenigeii;  aus  eiilem  Stregev  der.  ersten'  Classe  und  zwei  Erregem 
der  »weiten  Classe ,  wo  die  Impulsion  in  AfiX  J5er.iihrungsstelle 
des  einen  .feuchten  Erregers  mit  dem  trockenen-  Erreger  ge- 
wt^hnlich  die  überwiegende  ist« ;  b.  Die  Ketten  aus  wenigstens 
drei  Erregern  der  ssweiten  Classe,  in  welchen  eben,  weil  si» 
keine  solche  Sp^^nnungsreihe,  wie  die  trockenen  Erreger,  bilden, 
!die  Impulsion  in  irgend  einem  Berührungspuncte  nicht  gleich 
aeyn  kann  der  ihr  «atgegenstehenden  Summe  oder  dem  ihr  ent^ 
gegenstehenden  Unt^rschiedq  der  Impulsionnn  in  den  beiden, 
andern  Berührungsppncteif.  c,  Pie  Ketten  endlich  aus  mehr 
als'  drei , Gliedern  beider  Glasten  oder  der  zweiten  allein,  bei. 
welcher  durch  die  Eirlfühmng  eines  jeden  ne\ien  Gliedes  in  die 
Kette  st^tt  des  einen  Berülutmgspunctes  ^wei  neue  eingeführt 
werden,'  deren  IntpuUionen  unter  der. Bedingung,  dob  die 
Kette  da^vKTch  keine. symmetrische  werde,  mit, ihrer  Summe, 
wppn  sie  in  gleichei^  Richtung  gehen,  oder  n^^t  >hrem Unter-- 
'  schiede ,  wenn  sie  einalider  entgegengesetzt  sind ,  die  vorher 
^tatt  gehabte  Strögiung  qvtrar.  modidoiren  aber  nicht  aufhebeii. 

VI.  Die  $terke  d«s  tfl.  Stromes  oder  die  Quantit^it  von  £., 
die  in  einer  gegebenen, ;2Jeil,  durch  di.6  Glieder  .der  Kette  im^ 
Kreisläufe  sich  bewegt,  mufs  sich  im  Sinne  dieser  Theorie  und. 
den  sul^h  hier  g^ig^n  Gesetzen  der  Leitung  gemäJs  richten: 
(  a»  Nach  der  Gröfsi;  der  Total -^Impulsion,  iip  ;n  der  Rich^  ' 
tung  .statt  findet,  nach  welcl^rdie  Strömung  vor  siph  geht,  Du 
der  Spaonungsunterschied  je  zweier  galvanisch  auf  einandei? 
einwirkender  Körper  die  Gröfse  der  Impulsion,  mit  welcher 
4er  negativa  auf  den  positiven  einwirkt,  ansteigt,  und  zum, 
Mafsstabe  dafür  dient ,  so  hat  man  nur  jedesmal  die  Spannungs-t, 
unterschiede  in  den.  verschiedenen  Beruhruqgsstellen,  voraus^ 
gesetzt,  dafs  sie  in  Beziehung  auf  irgend  einen  solchen^  wie 
2,,  B.  der  zwischen  Zink  und  Kupfer  als  Einheit  angenommen, 
ihrer  Gröise  npch  bestimmt  sind,  mit  gleicher  relativer  Lage 
(nämlich  rechts  oder  links  liegend)  des  positiven  Gliedes  zu 
sumtniren  und  beide  Summen  von  einander  abzuziehen ,  um  die 
Stärke  der  Impulsion ,  welche  die  Strömung  bestimmt,  und  eben 
damit  die  Stärke  der  Strömung  selbst, .  SQ  W^t.sie  von  diesem 
Umstände  abliängt,   ausaumitteln. 

b.  Nach  der  Vollkommenheit  der  Leitung ,  welche  in  der 
Kette  statt  findet,  und  welche  im  ger4den  Verhältnisse  der  Grö-. 
fse  der  Penihpungsiläcbe  der  fcucbten  l^eiter  mit  den  trQckenea 


'    .  Theorie;  VolU'».  759 

nad  unter  ticb,'  und  im  ttmgekebrten  iex  Aufdehoung  derselben 
tt^t,  jund  sich  aufserdem  nach  dem  Leitungsvermögen  der  ein- 
cefaien  Kettenglieder  an  und  für  sich  und  in  ihrer  Aneinander-^ 
leihmig  an  einander,  sofern  diese  nicht  ohne  Einilub  ist,  richtet. 
VIL    Mit  der  Annalune  eines  solchen  und  so  bestimmten 
foitdaaemden  eL  Kreislaufes  stimmen  all^  Vorgänge  in  der  Kette 
nach  VoLTA  voUkomiT^en  iib'erein ,  wofür  gleichsam  als  ein  ex- 
p^imentnm  ciiicis  cler  Umstand  spricht ,  dals  eili  künstlich  er- 
regter eL  Strom,  an  dessen  Wirklichkeit  nach  der  Art  das  Expe- 
riment anzustellen,  auf  keine  .Weiset  gezweifelt  werden  kann, 
unter  ähnlichen  Umständen  ganz  gleiche  Erscheinungen  hervor- 
bringt   Was  zuerst  ;die  £];scheinungen  in  Ketten  aus  thieri- 
schen  Theilen  betriüt^   so  hat  Volta  in  seiner  ersten  Abhand- 
lang  über  die  thierische  £.  diese  Ueberein^tiounung  sehr  klar 
»«chgewiesen.    Die  £.  zeigt  sich  als  der  wirksamste  Reiz  der 
Üluskeln,     wann    sie    durch    die  Nerven    derselben   und  nur 
durch  diese  strömt,  ohne  gerade  die  Muskeln  selbst  zu  erreichen. 
Die  Entladung  auch  der  kleinsten  Flasche  nach  einer  so  schwa- 
chen Spannung,  dafs  sie  kaum  n9ch  auf  das  Goldblattelektrome- 
ter wirkt,    bringt  die  lebhaftesten  Zuckungen  in  den  Muskeln 
keiypr,  w^enn  der  el«  Strom  von  der  positiven  Belegung  nach 
der  negativen  genöthigt  ist  durch  die  Nerven  derselben  zu  ge- 
)iea,  und  zwar  um  so  lebhafter,  je  länger  das  Stück  des  Nerven 
ist,  dorch  welches  die  E.  strömt,   und  je  ausschliefsender  die 
Leitung   durch  denselben  .geschieht.      Dieser   el.  Strom  einer    , 
Leidner  Flasche  übt  auf  jene  Muskeln  einen  starkem  Reiz  ^us,    t 
wenn  die  £.  genöthigt  ist,  den  Nerven  abwärts,  von  der  posi- 
tiven nach  der  negs^tiven  Belegung  zu,  als  in  der  entgegenge- 
setzten Richtung   zu  ;  durchströtoen.       Da«  alle  Modiücationen 
der  Zuckungen  ihrer  Stärke  nach  auf  gleiche  Weise  sich  in  Ket- 
ten aus  zwei  heterogenen  Metallen  und  den  thierischen  Theilen 
verhalten,    so   muls  man  zugeben,    daf»  eine  gleiche  Ursache 
luerbei  in  Wirksamkeit  gesetzt  werde ,   nämlich  ein  el.  Strom, 
welcher  bei  der  Schliefsung  der  Kette  eben  so  eingeleitet  wird, 
wie  bei  der  Entladung  einer  Leidner  Flasche,  und  von  dem  po- 
sitiven Metalle  durch  den  Nerven  nach  dem  negativen  hinge- 
richtet ist ,  wie  die  Voka'sche  Theorie  ihu  annimmt.     Insbeson- 
dere erklärt  sich  auch  aus  dieser  Theorie  auf  eine  genügende  Art 
der  Kinfluls  der  Art  der  Vertheilung  de^  Metalle  auf  das  Ent- 
slehen d'er  Zuckungen  entweder  im  Augenblicke  der  Schliefsung 
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oder  der  Trennmig  def  Kette  fiftdi  Nr.  50.  ond  niftcltt  itn-  tm, 
sich  sonst  verborgenen  Strdiü  gleichsian  augettsdieinKtik  «  Sind 
'  die  Metalle  nämlich  so  Terdieüt,  daCii  der  Theorie  zafolge  der 
durch  die  Schließung  eingeleitete  Strom  aufwärts  Ton  den  Zwei«^ 
gen  2um  Stamme  und  dem  Centralende  des  Nerven  bestimmt 
^rd,  so  erfolgen  im  AugentiHcke  der  Schlielsung  Selbst  keiM 
Zuckungen  im  gewöhnlichen  Zustande  einer  schon  etwas  gesun-» 
kenen  Reizbarkeit,   weil  in  dieser  Rithtttngy  wie  die  Versooho 
mit  der  £ntlaättng  der  Leidner  Flasche  beweisen  $  der  el.  Strona 
einen   schwächeren  'Reiz  ausübt;  wird  aber  die  Kette  sohnell 
geöffnet  und  dadurqh  die  Impnlsion  beseitigt ,  weldie  jene  Slrt^^ 
mung  der  E«  veranlabte ,  so  wird  diese  nun  nothwendig  in  ent--> 
gegengesetzter  Richtung  suruckstrttmen ,  .und  an  die  Stelle  de« 
aufwärtsgehenden  IBtromes  ein  abwärtsgekender  treteit,  der  da 
der  stärkere  Reiz  nunmehr  die  Zuckungen  hervomift  Man  mab 
nämlich  zugeben ,   dals  die  K  in  der  Richtung ,   in  welcher  sie 
angetrieben  wird,  eine  Anhäufung  derselben  an  dett  Stdtten  be** 
sonders,   an  welchen  sie  Widerstand  findet,  also  in  den  thieri- 
sehen  Theilen  und  besonders  nach  dem  negativen  UMTetalle'  hi» 
wegen  Summirung  der  Hindemisse  in  dem  ganzen  Zwisdiea« 
räume  der  Fortleitung   dureh  dieselben  erleiden- werde,    ond 
wenn  daher  die  Ursache  der  Af^äufung ,  )ene  Impnlsion  jn  der 
Richtung  vom  peripherischen  Ende  des  Nerven  her,  zu  wirken 
aufhört ,  so  mufs  die  £.  vermöge  ihres  Strebens  nach  deichge-» 
wicht  nach  der  Seite  zurückströmen,  von  welcher  aus  die  An«* 
liäufung  bewirkt  wurde./   G^z  derselbe  Vorgang  findet  in  den 
Versuchen  statt,  die  zu  dieser  interessanten  Entdeckung  geleitet 
haben ,  wo  nämlich  dureh  das  Herausziehen  eines  Funkens  ans 
einem  elektrisirten  Conductor  die  in  dem  in  der  Nähe  desselben 
befindlich  gewesenen  Froschpiäparate  nach  diesem  Ende  hin  an- 
gezogene  und  angehäufte  entgegengesetzte  £•  sich  wieder  ins 
Gleichgewicht  setzt  und  durch  die  damit  gegebene  Strömung  ei- 
nen   wirksamen  Reiz  ausübt.    Sind  die  Metalle  auf  eine  entge- 
gengesetzte Weise  vertheilt,  so  wird  »war  auch  im  Augenblicke 
der  Oefihung   der  Kette    ein  seiner  Richtung  nach  entgegenge- 
setzter Strom  von  demjenigen ,  welcher  während  des  Geschlos- 
^  senseyns  statt  fand,   eintreten,  da  dieser  ab^  den  Nerven  auf- 
wärts geht ,   so  wird  er  soviel  wei^iger  im  Stande  seyn  Zuckun- 
gen hervprzubringen  ^  weil  er  schon  ap  neh  als  ein  viel  schwä- 
cherer Reiz  wirkt  und  durch  die  vorangegangene  fortdauernde 
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Binwixlrang  der  getdilossenen  Kette  die  Reitbariceit  ecbon  ge- 
schwächt worden  ist.  VoLTAeelbet  Iiat  swar  nirgend  eine  Er- 
klBruBg  der  Gesetze^  n«ch  welchen  beld  im  Augenblicke  det 
SchBebnng  bald  der  Trennung  die  Zuckungen  erfolgen ,  gege- 
ben, die  hier  aufgestellte  folgt  aber  ganz  aus  seinem  Principe 
ned  LI  Hot  hat  sie  auf  eine  der  angegebenen  sehr  nahe  kommende 
Weise  entwickelt,  nur  dab  er  dieselbe  mit  unhaltbaren  Annah- 
men Ton  verschiedenen  Capacitäten  üer  Kdrper  für  das  galvani- 
sche Phudum,  worin  die  Metalle  die  übrigen  Kerper  übertreffen 
sollen,  und  von  ungleichen  Quantitäten  dieses  Clnidums  in  ieü 
▼erschiedenen  Substanzen  versetzt  hat  K  Den  Einwurf  gegen 
einen  solchen  el.  Strom  als  den  e^entlichen  Reiz  in  diesen  Ver^ 
Sachen,  dab  Elektricitäten  von  sehr  starker  Spannung  wie  z.  B. 
die  einer  geriebenen  Glasröhre  oder  Siegellackstange ,  die  selbft 
giübere  Strohhalmelektrometer  zu  einer  ansehnlidien  Divergenz 
bringen ,  auf  die  Nerven  nur  einen  so  schwachen  Reiz  ausübet, 
dab  selbst  bei  unmittelbarer  Berührung  derselben  durch  diese 
Körper  auf  den  höchsten  Stufen  der  Erregbarkeit  keine  Znekun- 
gen  erregt  werden  können,  hatVoLTA  durch  die  Hinweisung  ' 
auf  die  besondere  Wiikungsart  der  £•  in  einem  XLreisiaufie  besei- 
tigt, wo  in  derselben  Zeit  eine  ohne  Veigleich  viel  gröbere 
Menge ' derselben  durch  den  Nerven  sich  bewegt,  und  in  dem 
Vediältnisse  dieser  Menge  einen  bei  weitem  stii^kem  Reiz  aus^ 
€bt,  als  düe  vergleichungsweise  damit  ganz  verschwindende 
Menge  vq^  E.,  welche  eine  auch  noch  bo  itaA  geriebene 'Glas- 
röhre an  den  Nerven  abgeben  kann.  Denn  eben  darin  besteht 
dia  Eigenthumliche  des  Galvanismus,  dals  die  £•  hier  nicht 
ixuch  Spannung ,  sondern  durch  Strömung  wirkt,  worauf  wir 
aoch  weiter  unten  in  der  Theorie  der  Säule  zurückkommen  werden. 
Die  Erregung  von  Zuckungen  durch  Ketten  aus  blofs  thieri- 
ichen  Theilen,  oder  solche,  in  welche  neben  diesen  blois  Kör^ 
per  der  zweiten  Qasse  als  Glieder  eingehen ,  oder  durch  Ketten 
ans  thierischen  Theilen,  und  Uob  einem  Metalle,  findet  nach 
der  Volta'schen  Theorie  eben  so  leicht  ihre  Erklärung  durch  die 
Anwendung  der  unterVl.  entwickelten  Grundsatze  för  die  Be- 
«timmung  des  el.  Kreislaufes^  durch  die  galvanische  Aufeinander- 
wiikung  dieser  Körper,  und  alle  Verhältnisse,  welche  in  den 
Ketten  aus  zwei  Metallen  i|nd  4en  thierischen  Theilen  vorkom- 
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men»  müssen  sieb  anch  bier.witdeThoI^Oi;  ätn  ^QflaCi.deir.Ver- 
.theilung  der  Kettenglieder  auf  Erregung  der  Zuckungen  im  Au- 
genblicke der  Schliefsung  und  Trennung  nicJbt  au^geno^imen. 
Da  nach  VoltVs  Theorie  die  Erreger  de^  Galvanismus  nur 
in  ihrer  unmittelbaren  Berührungsfläche  auf  einander  wirken  und 
die  übrige  Masse  der  Körper  auf  die  Erregyng  der  E^  an  und  für 
ji^ch  keinen  Einfluls  ausübt,  so  lassen  sich  leicht  jene  auffallenden 
^scheinungen  erklären,  dals  kleine  Abänderungen  d^r  Metalle  an 
ihrer  Oberfläche  Anomaliea  hervorbringen,  dafs  dieses  z,  B.  ge- 
^chieitit,  durch  Reiben  derselben  an  andern  Körpern,  wdurch  ibre 
(Glätte  und  Dichtigkeit  verändert  wir^  oder  si&  einen  Uebcrzug 
eines  andern  Körper^  erhalten,  welcher,,  wie  diipn  er  auch  seyn 
/  .™^^9  ^^^^  ^^  ^^^  6^^^  neues  Glied  zwei  neue  wirksame  Beruh 
ffungsflächen  in  die  Kette  einführt ;  es  läfst  sich  erklären,  wie  da- 
^uirch  nach  den  zuerst  von  dem  Engländer  Well  bekannt  ger 
^machten  Versuchen  unwirksame  Ketten  in  wirksame  verwandelt 
«werden  können;  auch  erklärt  sich  dadurch  sehe  leicht  der  schein- 
Jbar  80  suffallende  Hauchversuch  v.  äuMQOLnys,  von  welchem 
dieiser  berühmte  Physiker  sagt,  dafs  unter  allen  physikalischen 
.Versuchen,  welche  er  je  die  Freude  gehabt  habe  in  Gegenwart 
«nderer  Physiker  anzustellen,  er  keinen  gefunden,  der  wegen 
«einer iunendlichen  Feinheit  so  in  Erstaunen  ^etze  als  dieser,  wo 
4ie  Wirksamkeit  einer  Kette  von  einem  blofsen  Hauche  oder  ei- 
tler gleichsam  verschwif^denden  Schicht  einer  verdampfenden 
'  JFlüssigkeit  abhänge  K  Es  mufs  nämlich  eine  ganz  andere  Wir- 
kung eintreten,  wenn  sich  zwei  Metalle,  unmittelbar  berühren, 
als  w^nn  sich  eine  auch  noch  so  dünne  Schicht  Feuchtigkeit 
zwischen  ihnen  befindet,  durch,  deren  Zwischentreten  augenblick- 
JUch  die  starke  Impulsion ,  durch  welche  zwei  solcheiJMetalle  auf 
^nander  virirken,  aufgehoben  wird,  und  eben. dadurch  eine  vor- 
Jiex  unwirksame  Kette  in  eine  höchst  wirksame  .verwandelt  wer- 
.den  kann ,  indem  von  zwei  einander  entoigengesetzten  Impul- 
sionen,  die  sith  einander  im  Gleichgewichte  hiejten,  nach  Be- 
seitigung der  einen ,  die  andere  dann  eine  starke  Strömung  in 
Fig.der  Richtung ,  in  welcher  sie  wirkt,  hervorbripgen  mufs*  Die 
*^^  Figuren  zeigen  das  V.erhältnifs  solcher  zweier  Ketten  gegen  einaa<* 
111.  der ,  wovon  die  erste  eine  symmetrische  und  daher  unwirksame, 
wegen  der  gleichen,  aber  einander  entgegengesetzten^  Impulsio- 


1    Ucbcr  die  gcreiaic  MdsLcl-  und  NerTeufascr.  I..79. 


Mn  GZ  dttfoh  die  lotarposition  des  fenclitett  Lehers  F,  sey  es 
anch  imr  eioa  Haadischicht,  wenn  sie  nur  hinreicht  die  untnit- 
telbare  metaUiscbe '  Beriihmag  von  G  und  Z  an  dieser  Seite  zu 
hindern,. in  eine  hO,chst  \firbiame  verwandelt  wird,  indem  nun 
die  Impulsion  GZ  auf  der  linken  Seite  aufhört,  und  die  Impuls 
sioo  GZ  auf  deriechten  Saite  die  Richtung  des  el.  Stromes  be-^ 
stimmt,  so  ferne  G.QoId  Z  Zink«  bedeutet ,  an  deren  Stelle  auch 
zweiandere  beliebige  Metalle  genomt^en  werden  können,  jedoch 
QDter  der  Bedii^gung,  dals  die  Impulsion,  die  durch  ihreBe- 
luhrung  gegeben  ist,  nach  ihrer  Seite  hin  stärker  sey,  als  die 
von  den  beiden  in  die  JCette  neu  eintretenden  BerührungsÄächei) 
6F  und  FZ  abhängige,. etwa  in  entgegengesetztem  Sinne  eintra-: 
teade  Impulsion,  was  bei  Anwendung  des  blofsen  Wassers  je-^ 
delmal  der  Fall  seyn  wir4,.  weil  alle  Metalle  mit  demselben  nur 
eiae  sehr  schwache  el.  Erregung  eingehen.  Dieselbe  Kette  mufs 
aber  sogleich  wieder  zur  \virksamen  werden ,  wenn  .auch  auf  der  „. 
ttidcni  Seite,  ein  feuchter  Leiter  jinterpolirt  oder  nach  HumboldtV  ii;2. 
scheif  Weise ,  worin  eben  das  Ueberraschende  liegt ,  bei^  Flä- 
chen des  einen  trockenen  Erregers ,  die  sich  zwischen  zwei  an- 
dern, aber  unter  sich  homogenen  Erregem  befinden,  behaucht^ 
oder  mit  der  dünnsten  Schicht  ^ner  verdampfenden  Flüssigkeit 
belegt  werden,  Dals  die  Beschaffenheit  des  interpolirten  feuchten 
Leiters  einen  £infHiis  auf  die  Stärke  der  Zuckungen  äufsern 
imsscj  leucjitet  voi)  selbst  ein,  da  die  an  den  neue^^  Beruh« 
nmgsstellen  einti^etenden.  Impulsionen  nach  Verschiedenheit  desr 
selben  in  ^inem  günstigen  oder  ungünstigen  Sinne  für  die ,  die  . 
StriJmung  hauptsächlich  bestimmende,  ImpuUion  wirken  ki$nnen, 
'ideis  bezweifle  ich  sehr,  dafs  ihr  Vermögen  eine  unwirksame 
Kette  in  eine  wirksame  zu  verwandeln,  in  irgend  einem  bei- 
stimmten Verhältnifs  mit  ihrer  Leichtigkeit  %u  verdampfen  stelle  ^ 
dfnn  wer*,  auch  gleich  diese  Ansicht  y.  Hümboldt's  durch  dip 
besonders  günstige  Wirkung  des  Vitriol -^  Aetliws,  bei  Interpo* 
linmg  desselben  in  Form  z.  B.  eines  Tropfens  zwischen  Z  unino] 
6  begünstigt  wird,  so  steht  dieser  Annahme. die  eigene  Beobach- 
tang  v^iI^umboldt's  entgegen,  dafs  Blut  unter  gleichen  Umstanr 
den  stärker  als  Milch  und  Wasser  wirke,  yon  welchem  man 
doch  picht  behaupten  kann ,  dafs  es  geneigter  sey ,  gasförmige  , 
Stoffe  auszudampfen.  Auch  beruht  die  Behauptung  v.  HaN- 
boldt's,  dafs  bei  Behauchung  des  auf  d^m  als  Nervenarmatur  p. 
dienenden  Gold  liegenden  Zinks  die  Muskeln  convulsivisch  cr-ll3. 
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schlittert  werden ,   gleichviel  ob  der  Haabelleitc^  G  von  GM 
die  feuchte  oder  trockene  Stelle  von  Z  beriilire ,  gewib  enf  ei« 
ner  Täuschang.,    So  oft  ich  wenigi^n«  bei  AnsteUnng  des  Ver* 
Sachs  auf  die  angezeigte  Weise  den  Zink  an  eine¥  ttoAmtn 
Stelle  bemhrle,   blieben  die  Zuckungen  jedesmal  aus,  die  sich 
sogleich  mit  der  gröCiten  Lebhaftigkeit  einstelkeni  wenn  die  naß 
gemachte  Stelle  des  Zinks  berührt  wurde,  die  dann  aber  nath  einiger 
Zeit  abermals  ausblieben,  wetfhn  die  Feuchtigkeit  durch  allmali- 
ges  Verdampfen  wieder  verschwunden  war*    Wie  d^e  Versuche 
über  Erregung  Von  Zuckungen  durch  blofiie  erschüftemde  Be* 
rUhrung  der  Nerven-Armatur  mit  einem  beliebtgeii  anderen  He* 
talle,  wobei  keine  Scfaliefsnng  einer  Kette  statt  findet  ^  doch  in 
der  Volta'schen  Theorie  ihren  Eikltaingsgmnd  haben,  ist  be» 
"  reits  oben  gezeigt  worden.     Selbst  die  scheinbar  gans  anomden 
und   dem   Volta'sphen  Princip    widersprechenden    sogenannten 
pseudogalvanischen  Versuche  Rittieb's  (Nr.  S2)  in  denen  bei 
der  Schliefsung  und  Trennung  von  an  sich  unwirksamen  Ketten 
unter  besondem  Bedingungen  doch  sehr  lebhafte  Znckraigen  sich 
einstellen,  die  folglich  von  einer  andern  Action  abhingen,  wtU 
"  che  auf  jene  Momente  selbst  nur  eingeschiünkt  ist ,  aber  wäh- 
rend des  Geschlossenseyns  nicht  fortdiueit,  lassen  sich  in  Ein-* 
klang  mit  der  Theorie  bringen.    Ritt»  hat  selbst  im  Sinne  der« 
selben  eine  Erklärung  zu  geben  versucht,  die  mir  aber  nnrich' 
tig  scheint.    |,Dats  jede  Reihe  von  sich  berührenden  elektrischen 
Leitern  (heilst  es  in  seinem  hierher  gehörigen  Aufpafse  ^),  die 
nicht  genau  mit  demselben  aufhört,  mit  welchem  sie  anlangt,  an 
ihren  beiden  sich  nicht  unmittelbar  berührenden  Enden  su  yas 
immer  für  einem  Grade  eL  Spannung  fireie  unter  sich  verschie- 
dene Elektricitäten  zeigt  und  zeigen  mnfs,   ist  bekanrit.    ^Vir 
wollen  ihre  absolute  Quantität  für  das  eine  Ende  der.  Reihe  nat 
114.1  "h  ^^^  das  andere  mit  1—-  bezeichnen,  und  die  Figur  drücke 
diese  Reihe  mit  ihren  Enden  aus«     Dis  absolute  Quantität  von  E. 
der  beiden  Enden  dieser  Reihe  wird' übrigens 'zugleich  ihre  elek- 
trometrische  seyn ,  denn  man  theile  Z  oder  W  und  untersuche 
die  weggenommenen  Endtheile  für  sich,  so  werden  sie  noch  ge- 
nau dasselbe  1+  und  1 —  zeigen,  wie  zuvor  in  der  Verbindung 
(die  Beweise  haben  Versuche  an  Volta's  Säule  geliefert).   Jctst 
aber  biege  man  die  Reihe  zum  Kreise  um ,  d.  h.  man  verwandle 
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f%.114  in  F!g.  115|  und  «ctKelse  iaC.  Auch  nelnne  man  fursPIg. 
eiste  an,  Z  und  W  stehen  bereit»  in  der  genau  so  groben  nnd 
10  vertheihen  Spannung,  als  sie  auch  nur  bei  wirklicher  un" 
minelbarer  Berührung  unter  einander,  oder,  befand  sich  auch 
zwischen  Z  nnd  W  innerhalb  gar  nichts  weiter'^  (bildeten  sie 
also  nur  eine  Kette  aus  blols  zwei  Gliedern)  „  als  die  blofsen 
Verlängerungen  ven,  ihnen  selbst,  doch  bei  wiederhdlter  oder 
zweiter  solcher  Berührung  unter  einander  realisiren  könnten. 
Dennoch  weiden  Z  und  W  nicht  in  eL  Ruhe  bleiben ,  sondern 
wie,  wo  irgend  heterogene  Leiter  sich  berühren,  wird  jetzt 
eine  Condeasation  des  1 4*  und.des  1  — ^  eintreten ,  deren  Gröfse 
dordi  den  Grad  der  Haierogeneität  dieses  Körperpaares  und 
durch  die  Ansgedehntheit  der  Berührungsflächen  selbst  bestimmt 
wird.  Zwar  wird  das  anfiüsgliche  1  +  und  1  *—  von  Z  und  W 
hierdurch  fiir  einen  Aii^enblick  auf  blofse  Brüche  von  der  an- 
fittgüchen  elektrometrischen  GrOfse  zurückgebracht,  aber  nicht 
Uob  dieses  Z  und  W,  sondern,  die  ganze  noch  zwischen  ihnen 
befindhche  K^irperreihe  wird  dazu  beitragen,  dieses  elektrome* 
trische  i  4-  und  i  —  ,  der  Condensation  ungeachtet,  wieder 
JiwcusteUen  und  zu  behaupten«  So  lange  dieses  dauert,  wird 
dnrch  die  ganze  Kette  Action.  seyn  müssen,  freilich  nur  eine 
bit momentane,  aber  doch  hinlängliche,  um  eine  Reaction  der 
gehörig  reactionsfahigen  Glieder  derselben  hervorzurufen*  Wird 
später  Z  wieder  von  W  getrennt  ,^  und  ist  die  Trennung  voll- 
^<Ug9  so  werden  die  vorher  durch  die  Condensation  von  1  auf 
(l+x)-|-E  und  (1+x) — B  erhobenen  Elektxicitäten'*  (Wegen 
gelöster  Condensation  von  Z  und  W),  „indem  die  Rcdhe 
lUs  die  Spannungen  1  +  und  1  —  £  zu  unterhalten  ver-« 
uig,  wieder  zurückflielsen ,  alle  Glieder  der  Reihe  werden 
hiervon  wieder  afiicirt,  und  die  gehörig  reagirenden  reagiren 
VOB  neuem.  Unter  übrigens  ^gleichen  Umständen  wird  die  Gröfse 
i«t  Wirkung  allemal  der  Gr^e  der  entstehenden  oder  aufge- 
hobenen Condensation  proportional  seyn  und  dafs  diese  bei 
Meiall....  und  einer  Flüssigkeit,  die  jenes  an  Mehreren  und 
vielen  Puncten  zugleich  berührt,  vorzüglich  grofs  seyn  müsse^ 
ut  Uar.  Stehen  Z  und  W  vor  Schlielsung  des  Kreises  durch 
»•  in  einer  geringern  oder  gröfsem  Spannung  von  IJI  für 
Z  und  4*  für  W)  als  nach  der  Schlielsung  sich  behaupten  kann, 
*o  wird  im  erstem  Falle  die  momentane  Actipn  der  Kette  da- 
^nn:h  vergrölsert,  im  letzteren  verkleinert,  also  blols  dem  Grade 
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na<;h  geändert  werden.  Haben  endlich  Z  und  W  Tor  der  Schlie* 
fsüng,  wie  auch  dieser  Fall  möglich  "ist,  die  umgekehrten  Elek- 
tncitäten  vofi  denen ,  die  sie  nach  derselben  unter  Condensation 
2u  behaupten  haben ,  sO  kann  dieses  bei  sofllst  gleicher  Spannung 
von  Z  und  W  während  der  unmittelbaren  Berührung  ebenfalk 
iitir  dienen  ,  den  Grad  der  momentanen  Actionen  bei  der  Schlie- 
Csung  und  Trennung  der  Kette  ftu  vergröfsern," 

Alle  Erscheinungen  I  die  Riipter  aus  diesem  gldchsam 
neuen  Principe  pseudogalvanischer  Action  ableitet ,  sollen 
pig^  durchaus  ihrer  Ursache  proportional  scyn.  So  soll  auch,  ¥7'enn 
^^•Z  und  Z  Zink,  S  Silber  (alles  trocken)  bedeuten,  und  mit  S  bei 
a  oder  ß  geschlossen  wird ,  einige  Condensation  der  Elektricitfi* 
ten  von  den  sich  berührenden  Z  und  S  statt  finden,  da  sich  aber 
feste  Metalle  der  Regel  nach  (?)  fast  nur  in  Puncten  berühren, 
eben  darum  die  Con4ensation  nur  eine  sehr  geringe  seyn  ,  w^es- 
wegen  dann  auch  die  für  die  Kette  daraus  entstehende  momen- 
tane Action  zu  klein  ist,  um  je  Zuckungen  hervorzubringen« 
Ist  dagegen  S  Wasser  oder  ein  sich  mehiy  anschliefsender 
feuchter  Körper,  so  ist  die  dann  eintretende  Condensation  in 
dem  Verhältnisse  der  mehr  ausgebreiteten  Oberfläche  viel  grö- 
fser ,  die  ganze  Rückwirkung  der  Kette  in  demselben  Verhält- 
nisse zunehmend,  und  die  Zuckung  wird  bei  nur  mäfsiger  Er-  ' 
regbarkeit  der  Froschschenkel  dann  auch  gewifs  nie. im  Augen- 
blicke einer  solclftn  Schliefsung  ausbleiben,  wenn  gleich  die 
Kette  als  eine  symmetrische  nach  geschehener  Schlielsüng  als 
eine  unwirksame  anzunehmen  ist. 

Diese  Erklärungsart  Rittea's  scheint  mir  indefs  ein  an  sich 
richtiges  Princip  auf  eine  unrichtige  Art  anzuwenden,  und  aufser- 
dem  noch  einige  irrige  Annahmen  zu  enthalten.  Das  Charakte- 
ristische einer  jeden  nach  ihrer  Schliefsung  unwirksamen  Kette, 
oder  eine  Kette ,  die  im  Sinn  der  Volta'schen  Theorie  keinen 
el.  Strom  einleitet ,  besteht  eben  darin ,  dafs  vor  der  Schliefsung 
an  jeden  zwei  Flächen ,  die  durch  die  Schliefsung  mit  einander 
in  Berührung  gebracht  werden,  schon  das  vorhanden  ist ,  was 
durch  die  Berührung  gesetzt  werden  soll,  folglich  durch  die 
Schliefsung  selbst  keine  neue  Action  gegeben  ist,  vielmehr  al- 
les in  dem  Zustande  bleibt ,  wie  es  sich  befand ,  so  lange  die 
Körper  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereiht  waren« 
Man  kann  also  Ritteh  darin  nicht  beistimmen,  dais  bei  Ketten, 
die  nach  der  Schliefsung  unwirksam  bleiben,  jje  zwei  Glieder 
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einen  andern  el«  Spannlingsunterschied  haben  kttiineil ,  als  durch 
^eSchliefsung  selbst  gefordert  ist.  Eben  soAvenig  kann  man  aber 
auch  zugeben,  dafs  nach  geschehener  Berührung  das-}- des  einen 
Gliedes  durch  Condensation  das — des  andern  Gliedes  latent  mache 
nnd  nmgekehrt,  und  durch  diese  Condensation  selbst  gleichsam  zu 
Aener  eL  Erregung  und  Strömung  auffordere,  um  den  el.  Spannungs- 
unterschied  wieder  herzustellen ,  der  durch  die  Natur  der  beiden 
Körper  in  der  wechselseitigen  Berührung  gefordert  wird.  Denn 
offenbar  wurde  dasselbe  fiir  jeden  neuen  Antheii  von  +  ^^^  "^ 
die  durch  eine  neue  Wirkung  der  Glieder  der  Kette  herbeige- 
ichsSi  werden,  gleichmälsig  gelten ;  auch  sie  miilsten  sich  aber* 
mals  condensiren  und  wechselseitig  vollkommen  latent  machen, 
wenn  das  Princip  der  Condensation  in  Rittek's  Sinne  hier  an- 
wendbar wäre,  indem  wegen  der  unmittelbaren  Berührung  das-f* 
ein  ihm  vollkommen  gleiches  —  auf  0  herabbringen  müfste,  und 
fie  davon  abhängige  Wirkung  würde  dann  im  Wescntlidien 
nicht  verschieden  seyn  von  dem,  was  m^n  die  galvanische 
Aetion  einer  wiiksamen  geschlossenen  galvanischen  Kette  zu 
nennen  hat.  Wohl  finden  aber  jene  pseudogalvanischen  Ver- 
wehe eine  genügende  Erklärung  in  dem  Principe  der  Conden- 
sation', sofern  man  sich  diese  als  vor  der  unmittelbaren  Berüh- 
ning  wirksam  denken  mufs.  Jedem  Acte  der  wirklichen  Schlie- 
Isung  oder  der  physischen  Berührung  mufs  nämlich  nothwendig 
die  Annäherung  vorangehen ,  die  bis  zur  Berührung  fortdauernd 
znnimmt,  wo  sie  dann  ihr  Mastimum  erreicht  hat.  Indem  nun 
das  -|-  und  —  der  beiden  Endglieder  in  diesem  Acte  der  Annä- 
herang immer  stärker  auf  einander  wirken,  machen  sie  sich 
wechselseitig  immer  mehr  latent,  die  el.  Spannung  rn  jedem  der 
Glieder  sinkt  also  in  demselben  Verhältnisse ,  aber  die  galvani- 
sche Aetion  der  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereih- 
ten Glieder  geht  fortdauernd  darauf  hin ,  das  +  und  —  auf  dem 
hestimmten  Grade  von  Spannung  zu  erhalten ,  es  mufs  also  im- 
Jnerfort  E  in  Bewegung  gesetzt  werden,  um  einerseits  das  ge- 
forderte +  ,  andererseits  des  geforderte  —  wieder  herzustellen, 
nnd  zwar  um  so  lebhafter,  je  näher  sich  die  Endglieder  kom- 
men und  je  rascher  die  Annäherung  ist,  und  die  dadurch  ver- 
anlafste  Strömung  wird  nach  Umständen  lebhaft  genug-  seyn, 
um  durch  Nervenreizung  Zuckung  zu  erregen.  Im  Augenblicke 
der  wirklichen  Schlief aimg  wird  aber  diese  Wirkung  vielmehr 
aufhören,  statt,   wie  Ritt  tu  annimmt,   verstärkt  zu  werden, 
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weil  alsdami  die! mit  iA  Berührung  gegebene  galvanische'KyaCt 
der  condensatörischen  entgegenwirkt  und  ihre  Wirkung  aufliebt; 
denn  eben  darin  liegt  das  Eigenthiimliche  jener  Wirksamkeit, 
dals  die  entgegengesetzten  Elektricitaten,  die  durch  die  Berührung 
zweier  Körper  unter  einander  erregt  werden ,  statt  sich  an  der 
Stelle  ihrer  Erregung  wechselseitig  zu  binden ,  vielmehr  von  da 
aus  nach  aulsen  thätig  werden  und  mit  freier  Spannung  auftreten« 

Dals  auch  die  Versuche  über  die  Einwirkung  galyanischer 
Ketten  auf  die  Sinnorgane  aus  der  Annahme  eine^  el.  Stromes, 
welchem  die  Nerven  derselben  in  der  geschlossenen  Kette  unter- 
worfen sind,  ihre  naturgemäfse  und  mit  anderen  Erfabrungen 
übereinstimmende  Erklärung  erhalten,  dient  zu  einer  neuen  Be- 
stätigung dieser  Theorie«  Der  säuerliche  Gqschmack  auf  der 
Zungenspitze  bei  positiver  Bewaffnung ,  wo  die  E.  der  Theorie 
gemäfs  einströmt,  stimmt  ganz  überein  mit  dem  säuerlicben  O^e- 
schmacke ,  welchen  die  in  Form  eines  Pinsels  aus  e^ner  etwas 
stumpfen  Spitze  in  die  Zungenspitze  /einströmende  (positive)  £• 
hervorbringt,  und  eben  bo  erregt  die  negative  £•  einen  mehr 
scharfen  Geschmack,  ähnlich  demjenigen,  der  bei  negativer 
Bewaffnung  der  Zungenspitze  durch  die  aus  derselben  ^usströ* 
mende  E. ,  die  das  Aequivalent  der  Einwirkung  der  negativen 
£•  im  Sinne  der  Franklin'schen  Theorie  ist ,  erregt  wird. 

Jene  blitzähnlichen  Erscheinungen  vor  den  Augen  lassen 
sich  gleichfalls  durch  die  Entladung  einer  sehr  schwach  gelade- 
nen Leidner  Flasche  durch  den  Augapfel  oder  auch  nur  durch 
das  oben  nats  gemachte  Augenlied,  mit  welchem  man  den  Knopf 
der  Flasche  in  Berührung  setzt,  während  man  das  äuCsere  Beleg 
in  der  Hand  hält,  hervorbringen,  so  wie  denn  überhaupt  Reize 
von  der  verschiedensten  Art,  namentlich  mancherjei  mechani- 
sche ,  die  auf  das  Auge  einwirken ,  in  den  Sehnerven  die  speci«^ 
fische  Empfindung,  durch  welche  er  reagirt ,  Lichterscheinungen 
unter  mancheriei  Gestalten  als  Blitze ,  Funken  u.  s.  w.  hervor-« 
bringen.  Wenn  aber  auch  durch  die  Einwirkung  der  gewöhn- 
lichen E.  nicht  vollkommen  mit  den  galvanisch  enregten.  über- 
einstimmende Empfindungen  hervorgebracht  werden  können, 
so  giebt  die  Theorie  auch  hiervon  hinlängliche  Rechenschaft, 
indem  ein  solcher  fortdauernder  Strom  von  E. ,  wie  ihn  die  ge- 
schlossene Kette  giebt,  iind  eine  solche  Quantität,  als  hierbei 
auf  den  Nerven  fortdauernd  einwirkt,"*  durph  unsere  anderweiti- 
gen Methoden  £,  zu  erregen ,  und  namentliob  selbst  nicht  durch 
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oDsert  ^eirksaiixten  Elektritinnaf  chinen  |  in  Bewegung  gesetzt 
werden  kann,  wie  bei  der  Betrachtung  der  Volta^schen  Säule 
noch  weiter  gezeigt  werden  wird«  Bei  der  Ton  grofsen  Con- 
ductoren  oder  Leidner  Flaschen  aus  in  Bewegung  gesetzten  E. 
bleibt  vielmehr  die  Wirkung  relativ  auf  einen  Augenblick  ein- 
geschränkt, sofern  der  Funken  beider  eine  mehr  momentane 
Einwirkung  ist,  und  hierbei  die  £.  mit  einer  ohne  Vergleich 
viel  gröfsereh  Spannung. wirkt,  als  diejenige  ist,  mit  welcher  sie 
IQ  der  Kette  selbst  zur  Strömung  gebracht  und  in  dieser  fort- 
dauernd unterhalten  wird,  wodurch  die  davon  abhängigen  Em- 
pfindungen wesentlich  modi£oirt  werden  müssen. 

56«  VIU.  Derselbe  el.  Strom ,  welcher  alle  jene  merkwür- 
digen Erscheinungen  in  der  Sphäre  des  Lebens  hervorbringt ,  ist 
such  femer  nach  Volt 4  die  einzige  nächste  und  zureichende 
Vrsadie  der  chemiachen  IVirkungm^  der  Temperatur-^yerände- 
rungen  und  der  magnetischen  Thätigkeit,  welche  in  der  wirk- 
saoien  gesclilossenen  Kette  auftreten.  Volta  hat  seine  Theo- 
rie zunächst  nur  auf  den  Strom  der  Säule  und  seine  Wirkungen 
angewandt,  aber  alles  was  für  diese  gilt^  läüst  sich  in  aller  Strenge 
auch  von  diam  el.  Strome  der  einfachen  Kette  behaupten ,  da 
dieser  von  jenem  nur  durch  den  Grad  der  Stärke  abweicht ,  und 
in  der  That  auch  alle  Wirkungen  und  in  derselben  Form  her- 
Torbringt,  welche  in  ihrer  Verstärkung  durch  die  Säule  zuerst 
deutlicher  erkannt  wvrden.  Uebrigens  hat  Volta  gleichsam  nur 
die  ersten  Züge  einer  eigentlichen  Erklärung  hingeworfen.  „Es 
xrird  hier  ^enug  seyn,  (äufsert  er  sich)  zu  bemerken,  dafs  zu 
diesen  Wirkungen,  nämlich  der  Zersetzung  des  Wassers  und 
der  Oxydirnng  der: Metalldrähte  u.  s.  w«  ein  sehr  reichlidher  el. 
Strom  erfordert  wird ,  damit  das  el.  Fluidum  beim  Austritte  aus 
dem  Metalldrahte  in  das  Wasser  und  beim  Zurücktritte  in  den 
sndem  Draht  recht  gedrängt  und  zusammengezwängt  sey ,  und 
aufverhältnismäfsig  wenig  Wassertheilchen  seine  Wirkung  ausübe, 
um  diese  schlecht  leitenden  Theilchen  gleichsam  zerreilsen  und 
zersetzen  zu  können.  Ein  solcher  Strom  wird  aber  durch  mei- 
nen Apparat  viel  voUkommner  erregt  und  unterhalten ,  als  durch 
die  wirksamste  Elektrisirmaschine  "  *. 

Zur  Bestätigung  dieser  Sätze  war  es  von  der  gröfsten  Wich- 
tigkeit, theils  eine  befriedigende  Erklärung  der  eigenthümlichen 

1    G.  XII.  509.  510. 
!▼.  Bd.  Ccc 
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xFonn ,  unter  welcher  hier  der  chemische  Procefs  auftritt ,  diesen 
Sätzen  gemfils  zu  geben ,  theils  durch  directe  Versuche  zu  be- 
weisen, dafa  auch  die  gewöhnliche  £•  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen ähnliche  Wirkungen  hervorbringe.  Was  nun  den  ||[anpt- 
erfolg  betrifiPt,  durch  welchen  alle  übrigen  chemischen  Verände- 
rungen mehr  oder  weniger  bes^mmt  werden ,  and  welcher  zu- 
gleich den  Typus  aller  übrigen  darstellt,  nämlich  die  Zersetzung 
des  Wassers  mit  im  Räume  getrenntem  Auftreten  der  Bestand- 
theile  desselben  an  den  beiden ,  durch  eine  mehr  oder  weniger 
ausgedehnte  Schicht'  von  Flüssigkeit  aus  einander  gehaltenen, 
Metallen ,  so  existirten  vor  der  Entdeckung  der  Säule  nur  die 
Versuche  der  holländischen  Chemiker  Paets  van  Thoostwtk 
imd  Deimavk  ^  über  die  Wasserzersetzung  durch  den  eL  Fun- 
ken, welche  später  von  Pearson ^  wiederholt  wurden,  die 
eine  ähnliche  Einwirkung  der  £.  auf  das  Wasser  zeigten.  Jene  er- 
steren  hatten  nämlich  gefunden,  dafs  wenn  el.  EntiadungssclJage 
von  einer  nicht  zu  kleinen  Flasche  (die  ihrige  hatte  einen  Qua- 
dratfufs  Belegung)  von  dem  Ende  eines  Drahtes  zum  andern, 
die  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Bohre  etwa  1  oder  1,5  Lin.  vpn 
einander  abstanden ,  durch  das  Wasser  geleitet  wurden ,  sich 
aus  diesen  ein  Gemisch  von  Saüerstoftgas  und  WasserstofFgas 
gerade  in  dem  Verhältnisse ,  in  welchenü  dasselbe  beim  Verbren- 
nen Wasser  giebt,  entbinde,  welches  Gemisch  dann  durch  den 
el.  Funken  nachmals  wieder  zu  Wa.«ser  verpufil  werden  konnte. 
Diesem  Gemische  war  jedoch  eine  kleine  Menge  eines  Rückstan- 
des beigemengt,  der  ohne  Zweifel  von  der  in  den  Zwischenräu- 
men des  Wassers  befindlichen  Luft  herrührte,'  denn  je  öft^r  sie 
den  Versuch  mit  demselben  Wasser  wiederholten,  indem  sie 
durch  neue  Entbindnngsschläge  eine  neue  Gasentbindung  bewirk- 
ten, das  Gasgemenge  durch  den  el.  Funken  selbst  wieder  ab- 
brannten und  den  unverbrannten  Bückstand  aus  der  B<$hre  aus^ 
treten  liefsen,  um  so  geringer  wurde  der  Rückstand,  bis  er  end- 
lich fast  gänzlich  verschwunden  war.  Indefs  hatten  diese  Phy-* 
siker  nicht  näher  bestimmt,  von  wo  aus  sich  das  Gas  entwickelte, 
vielmehr  bemerkten  sie  nur,  dafs  bei  jedem  Schlage,  wobei  sie 


1  Journal  de  Physique  N<>7.  1789  über«,  in  Grcn'«  Journal  der 
Physik  ir.  Bd.  1.  St.  8.  132.  ff,;  auch  in  Cavalio^s  vollst.  Abh.  U. 
S.  S21. 

i  Philos.  Transact.  for  1797.  p.  142  —  158. 
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dnen  Fanken  an  dem  Ende  eines  Drahtes  wahrnahmen ,  sich 
zwischen  den  beiden  Enden  eine  Menge  sehr  kleiner  Luftblasen 
in  einem  beständigen  Strome  zeigten ,  die  sich  als  mehrere  und 
gröfeers  Blasen  entwickelten ,  Wenn  stärkere  Schläge  durch  das 
Wasser  geleitet  wurden ,  in  welchem  Falle  sie  einen  Lichtstrahl 
von  dem  obem  Drahte  in  das  Wasser  gehen  sahen. 

Pearsov  bestimmte  diese  Erscheinungen  näher  dahin,  dafs 
die  Luftblasen  sich  von  beiden  Drähten  aus  entwickelten ,  nicht 
•ber  ob  beide  Arten  von  Gas  von  jedem ,  oder  jede  Gäsart  be- 
sonders und  getrennt  erzeugt  würde.  Die  Gasentbindung  in 
diesen  Versuchen  war  indefs  ihrer  Menge  nach  nur  sehr  gering, 
da  CS  nnch  Pexbsoit  70  —  80000  Schläge  bedurfte,  um  einen 
einzigen  Kubikzoll  Gas  zu  erhalten.  Diese  Resultate  waren 
demnach  nctchweit  entfernt,  eine  Uebereinstimmung  der  Was- 
serzersetzung durch  £.  mit  derjenigen  auf  galvanischem  Wege 
dannstellen.  '  Wollastow  gelang  es  zuerst,  den  Zersetzungs- 
Tersuch  des  Wassers  durch  die  gewöhnliche  E.  dem  galvani- 
schen mehr  zu  verähnlichen*.  Erst  liefe  er  gewöhnliche  el. 
Fanken  von  dem  positiven  und  negativen"  Conductor  zugleich 
^nf  die ifl Haarröhrchen  eingeschmolzenen,  in  eine  höchst  feine 
Spitze  ausgehenden  Drähte  überschlagen.  '  Je  feiner  der  Dralit 
war,  um  so  kleiner  mufste  die  Länge  der  überschlagenden  Fou- 
len seyn,  bei  tiW  Z,  Dicke  war  ein  ^V  2^«  Länge,  bei  ^  Z. 
BnTchmesser  de«  Drahts  -^V  Z*  Länge  des  Funkens  nöthig.  Es 
gelang  ihm  aber  auch ,  durch  den  blofseQ  el.  Strom  einer  wirk- 
samen Maschine  das  Wasser  zu  zersetzen,  wenn  er  die  feinsten 
Goldfäden  anwendete,  die  durch  Verjagung  der  Säure  einer  Gold- 
«nflösung  in  einem  Haarröhrchen,  welches  auf  diese  Weise  in- 
Berlich  mit  einem  Goldhäutchen  überzogen  und  dann  zusammen- 
geschmolzen war,  erhallen  werden  konnten.  Verband  er  nun 
zwei  solche  künstlich  bereitete  Golddrähte  den  einen  mit  dem  po- 
ötiven,  den  andern  mit  dem  negativen  Coftductor,  So  zeigten 
ach  an  beiden  Enden  Gasbläschen,  aber  doch  mit  der  J^vesentli- 
cben  Verschiedenheit  von  dem. Versuche  der  Gasentbindung  so- 
wohl in  der  einfachen  Kette ,  als  auch  in  der  Gasen tbindungs- 
löhre  der  Volta'schea  Säule ,  dafs  Sauerstoffgas  und  WasserttofT- 
gds  an  beiden  Enden  zugleich  auftreten.  Vah  Marum  wieder- 
Wte  diesen  Versuch  mit  einer  kleinen  Abändemng  \    Er  steckte 

1 '  G.  XI.  104. 
t    Ebend.  XI.  %\, 
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P>^  in  ein  feines  Haarröhrchen,  dessen  innerer  Durchmesser  kaam 
'\ivrf  2*  betrug,  einen  EisendraHt  a,  der  ungefähr  rfrir  Z.  dick 
und  12  Z.  lang  war,  und  verschlofs  das  Ende  der  Röhre  so  mit 
Siegellack ,  dafs  die  Drahtspitze  nur  eben  zum  Siegellack  heraus 
ragte.  Die  so  zubereitete  Thermo meteriröhre  wurde  in  eine  viel 
Weitere  Röhre  voll  Waisser  durch  einen  Endkotk  nach  Art  dcjc 
Drähte  eines  Gasapparats  hineingeführt,  und  alles  übrige  wie  ge- 
wöhnlich beim  Gasapparate  der  Volta'schen  Säule  eingerichtet* 
Liefs  nun  VAV  Mar  um  den  kräftigen  eL  Strom  seiner  kleineren 
Scheibenmaschine  ^  durch  diesen  Apparat  hindurchgehen ,  in* 
dem  er  die  Therm^meterröhre  3 — 4  Linien  vom  Leiter  der  Ma- 
schine entfernt  hielt,  so  erhielt  er  eine  fast  eben  so  schnelle 
Wasserzersetzung  als  durch  eine  Volta'sche  Saide  aus  100  Schich- 
tungen. Vau  MarumI  bestimmte  übrigens  nicht  näher,  wie  sich 
die  Gasentbindung  an  den  beiden  Drähten  und  insbesondere  an 
dem  Eisendrahte  verhielt,  und  ob  sich  dieser  etwa  oxydirte, 
während  sich  zugleich  Wasserstofigas  davon  entband,  ^och 
befriedigendere  Resultate  als  für  eine  vollkommene  Uebereinstini- 
mung  der  Wasserzersetzung  durch  gewöhnliche  und  durch  gal- 
vanische E.,  als  die  beiden  zuletzt  angeführten  Versuche  ge- 
währten vollends  die  von  Ritts a  angestellten  K  Er  bediente 
sich  dazu  einer  Scheibenmaschine  von  nicht  mehr  als  30  Z.  im 
Durchmesser  und  zwar  wandte  er  den  blolsen  Strom  ohne  alle 
Schlagweite  an ,  indem  er  den  einen  Draht  der  Röhre  mit  de^ 
Conductor  der  Maschine  in  unmittelbare  Verbindung  brachte^ 
von  dem  andern  aber  eine  gute  Ableitung  nach  dem  Erdboden 
gehen  liels.  Die  Röhre  selbst  war  4  Z.  lang,  3  L.  weit  und  mit 
destillirtem  Wasser  gefiAIt.  Die,  Drähte  standen  frei  in  dem 
Wasser  und  ihre  Enden  3  L.  von  einander  ab.  In  dem  ersten 
Versuche  war  der  eine  Draht  von  Zink ,  der  andere  von  Platin 
xmd  jener  gegen  die  Spitze  |  L.  dick,  dieser  aber  durch  und 
durch  nicht  stärker;  jener  wurde  mit  dem  positiven  Conductor, 
dieser  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt.  Nach  dreifsig 
Umdrehungen  der  Maschinej  stiegen  einzelne  Bläschen  vom  Pla- 
tindrahte auf,  und  bald  bildete  sich  ein  sehr  feiner  Gasstrom^ 
der  ununterbrochen  vom  Drahte  in  perpendiculärer  Richtung  aus- 
ging, und  so  lange  anhielt,  als  die  Maschine  gedreht  wurde. 


IS.  Wörterbuch  IIJ.  Bd.  S.  462. 
2  £1.  System  S.  173-^175  Anm. 
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wahrend  sich  am  Zinkdraht«  kein«  Spur  ron  Gas^  wohl  aber  eine 
nach  und  nach  zunehmende ,  von  Oxydation  herrührende ,  Mat- 
tigkeit seiner  Vorher  glänzenden  Spitze  zeigte.     Bei  lange  fort- 
geselztem  Versnche  zeigte  sich  am  Zinkdrahte  sogar  ein  An&ug 
Yom  weifsem  Zinkoxyd.     Wurde  dem- Zinkdrahte  ein  Platin- 
draht  Von  •{•Lin.  substituirt,  so  war  die  Gasentwickelung  am 
oegatiTen  Platindrahte  weniger  reichlich ,  es  kam  zu  keinem  ei- 
gentlichen continuirlichen  Gasstrome  mehr,  aber  auch  am  posi- 
tiven Platindrahte  entwickelten  sich  Gasblasen ,  sie  waren  grö- 
ber als  die  negativen  (Hydrogendrahte) ,  ihre  Zahl  aber  weit  ge- 
xmger,  und  zu  einem  continuirlichen  Gasstrome  kam  es  hier  noch 
weniger.     Dieser  Versuch  Rittek*s  ist  vorzilglich  dadurch  in- 
teressant ,  dals  er  eine  vollkommene  Gleichheit  d^  chemischen 
ATirknng  des  continuirlichen  Stromes  der  gewöhnlichen,  durch 
Reibung  erregten,   E.  mit  derjenigen  des  galvanischen  Stroms 
zeigt,  was  bei  dem  Versuche  WoLLA»Toiff*8  und  VA»  Makum's 
nicht  ganz  der  Fall  ist ,  und  eben  dadurch  die  Realität  eines  el. 
Stromes  in  der  einfachen  Kette  selbst  beweist.  Das  abweichende 
Verhalten  in  Wollastoh's  Versuchen  läfst  sich  aus  der  gerin- 
eeren  Energie  der  von  ihm  angewandten  Maschine  einigermafsen 
begreifen.     Uebrigens  muls  ich  hier  bemerken,  dafs  es  mir  mit 
meiner  sehr  wirksamen  Elektrisirmaschine  ^  unter  Anwendung 
Ton  Bsendrähten  Nr.  16  oder  nur  von  ^iv  Z*  Durchmesser  nicht 
gehngen  ist,  durch  den  blofsen  Strom  auch  nur  eine  Spur  von 
Wasserzersetzung   zu  erhalten.     Dafs  in  Kittea's  Versuchen 
Ziokdraht  sich  soviel  wirksamer  zeigte ,  stimmt  gleichfalls  mit 
^em  ähnlichen  Verhalten  desselben  in  den  galv.  Versuchen ,  na- 
mentlich in  der  Gasentbindungsröhre  überein  und  scheint  mit 
«einem  vorzüglichen  Leitungsvermögen  fiir  E.  in  Begehung  zu     , 
stehen.    Uebrigens  liefern  diese  Versuche  einen  auffallenden  Be- 
weis von  der  aulserordentlichen  Quantität  der  E.  verglichen  mit 
derjenigen  auch  einer  sehr  wirksamen  Elektrisirmaschine ,  wel-. 
<^e  eine  recht  wirksame  einfache  Kette  z.  B.  aus  Gold  oder  Sil- 
ber, Zink  und  Salzsäure  liefert,   indem  an  jedem  Puncte  der 
Gold -oder  Silbermünze  eine  eben  so  reichliche  Gatsentwickelung 
&ich  zeigt,  als  an  dem  Ende  des  feinen  Drahtes,  in  welchem 
die  ganze  Wirkung  der  Maschine  sich  concentrirt. 


1    Vergl.    die   Beschreibung    derftelbea    in  diesem  Worterb«che 
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Dayt  linderte  diesen  Versuch  so  ab ,  dafs  ein«  feine ,  in 
Glas  eingeschmolzene  und  mit  dem  positiven  Leiter  der.  Elek- 
trisirmaschine  verbundene  Platinspitze  in  Wasser. in  isolirtem 
Zustande  getaucht,  u^d  die  E.  vermittelst  ftng.efeucht6ter  Baum- 
wollenfäden in  die  Atmosphäre  zerstreut  wurde;  es  bildete  sich 
SanerstofFgas  mit  ein  wenig  Stickgas  gemeoigt,  und  wenn  der- 
selbe Apparat  mit  dem  negativen  Leiter  verbunden  war,  so  ent- 
stand WasserstoiFgas  mit  einer  kleinen  Alenge  Sauerstoffgas  ge- 
mengt. Nach  der  kleinen  Menge  der  beigiemengten  fremden 
Gasarten  y  die  in  keinem  Falle  mehr  als  ^V  ^^  Gasvolumjens  be-» 
trug,  konnte  man  annelimen,  daCs  sie  von  dqr  Entwickelung  der 
im  Wasser  befindlichen  gemeinen  Luft  herrührten  ^. 

Aufser  jenem  Wasserzersetzungsversuche  tihmte  Wolla- 
SToy  auch  noch  in  einem  andern  Versuche  die  Wirkungen  des 
e}.  Stroms  der  Kette  durch  den  el.  Strom  einer  Elektrisirmaschi- 
ne  nach,  £in  Chartenblatt  mit  Lackmus  blau  gefärbt  und  beinahe 
trocken,  über  welches  ein  Strom  el,  Funken  zwischen  zwei 
Goldspitzen ,  die  das  Papier  berührten  und  eiöen  Zoll  von  ein- 
ander abstanden ,  strömte ,  wurde  am  positiven  Drahte  sichtbar 
roth,  und  die  negative  stellte  die  Bläue  wieder  her.  Doch  er- 
folgte .diese  Veränderung  schneller  durch  den  Volta'schen.  Appa- 
rat^ Endlich  gelang  es  Davt  vermittelst  in  Glasröhren  einge- 
schmolzener Platinspitzen  votj  ^  Z.  im  Durchmesser,  durch  den 
blolsen  el,  Stroni  der  Maschine  Salze  gana  auf  dieselbe  Weise 
ÄU  zersetzen,  wie  die  Zersetzung  durch  die  einfache  Kette  oder 
die  Säule  erfolgt,  dafs  nämlich  der  basische  Bestandtheil  (z.B. 
das  Kali)  sich  um  den  negativen  Draht,  der  saure  Bestandtheil 
(z,  B,  die  Schwefelsäure)  um  den  positiver  Draht  ansammelte, 
wozu  jedoch  schon  bei  4  Gran  eines  Salzes,  wie  des  schwefele* 
sauren  Kali's ,  2  Stunden  erforderlich  gewesen  waren  ^, 

57«  Auf  welche  nähere  Weise  aber  der  el.  Ström  der  galv, 
Kette,  Welcher  als  die  hierbei  thätige  Ursache  nach  allem  bishe- 
rigen wohl  zugegeben  werden  mufs ,  die  Zersetzung  des  Was- 
sers und  überhaupt  alle  naph  demselben  Typus  erfolgende  Zer- 
setzungen der  im  Wasser  aufgelösten  zusammengesetzten  Sub- 
stanzen qnter  jener  eigenthümlichen  Folm  des  getrennten  Auf- 
tretens, der  Bestandtheile  (nach  Nr,  34  und  35) ,  und  wie  ein  fc- 
st  er  Leiter,  der  die  Continuität  ^es  Flüssigen  unterbricht,  jene 

l    Gehl.  Journ.  V.  M. 
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meikwürjülge  Verdoppelang  des  Zersetzungcprocesses  (nach  Nr. 
36)  bewirke  y  ist  eine  Aufgabe ,  welche  die  Theorie  an  diesem 
Orte  nicht  ungelöst  übergehen  darf;  denn  wenn  gleich  die  sich 
hierauf  beziehenden  Erscheinungen  »och  viel  auffallender  an  den 
beiden  Polen   der  Volta^schen  Säule    zum  Vorschein  kommen^ 
uod  die    detreffenden  Erklärungen  gewöhnlich  nur  diese. zmn 
Augenmerk  gehabt  haben  ^  so  gilt  doch  i^lles  auf  gleiche  Weiie, 
auch  für  dieeinÜRche  Kette,  da  die  Wirkungen  der  Säule  sich  nur 
dem  Grade  nach  von  denen  der  Kette  unterscheiden.    In  dem 
einfachsten  Falle ,  wenn  der  flüssige  Leiter  ein  Continuum  zwi- 
schen den  beiden  trockenen  Erregern  bildet,  erscheint  jedesoaial 
der  Wasserstoff  in  gasförmigem  Zustande  am  positiven  Metalle^ 
wenn  kein  durch  diesen  leicht  reducirbares  Metalloxyd  in  der 
Auflösung  sich  befindet,  und  der  mit  dem  positiven  Metalle  sich 
verbindend«  Saudrstofi*  ist  dann  das  Aequivalent  des  in  der  Gas- 
entbindungsröhre  am  positiven  Dfkhte ,  wenn  dieser  aus  einem, 
keine   merkliebe  Anziehung  zum  Sauerstoff  habenden  Metalle^ 
wie  Gold  oder  Platin  besteht,  ahftretendeii  Sauerstofigase.    £ben 
so  begeben  sich  die' beiden  Bestandtheile  einer  im  Wasses  auf-  ' 
gelösten  zusammengesetzten  Substanz ,  wenn  sie  durch  die  ein- 
gehe Kett»  zersetzbar  i^t,  getrennt  und  geschieden  nach  einer 
festen ;Ilegel,  der  eine  an  das  positive,  der  andere  an  das  nega- 
tive Metali ,  und  treten  entweder  frei  auf,  oder  verbinden  sich 
aut  demselben ,  wenn  dieses  eine  Anziehung  zu  demselben,  hat. 
Hier  entsteht  nun  die  Frage :  Wo-  bleibt  einerseits  der  Sauerstoff 
aa  dem  Orte,  wo  sich  nichts  als  Wasserstoff  zeigt,  und  w^  bleibt 
der  Wasserstoff . an  dem  Oite,   wo  nie  Sauerstoff   zum.  Vor- 
schein kommt,  wenn  hierbei  wirklich  eine  Wasserzersetzung 
zum  Grunde  liegt ;  und  wie  gelangen  die  respectiven  Bestand- 
theile der  zersetzten  Materie  an  die  Orte,  von  denen  sie  vorher 
entfernt  waren.    Die  meisten  Physiker  haben  diese  Aufgabe,  am 
he&riedigendsten  durch  die  Annahme,  eines  doppelten  el.  Stromes 
der  dualistischen  Theorie  gemäls  zu,  lösep  geglaubt  und  in  die- 
sen Erscheinungen  selbst  den  entscheidendsten  Beweis  für  diese 
Theorie  gefunden.     Die  Erklärung  selbal  ist  aber  iiicbt  auf  glei- 
cjie  Weise  gegeben   worden ,  und  man  kann  zweierlei  Formet 
derselben   unterscheiden.     Die    erste  ist  zuerst  von  TubÖooh 
"VOä  GaoTTiiijss  genauer  entwickelt  worden  *..    Die  Hauptidee, 
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welche  hierbei  tum  Ghrande  Kegt,  ist,  d«b  eine  .ähhC^he  Pdbtfi- 
tat  zwischen  den  Elementen  des  Wassers  statt  finde ,  wie  zwi- 
schen den  beiden  Metallen  der  Kette,  durch  welche  die  Wa^ 
serzersettung  vermittelt  wird«     Nimmt  man  nämlich  an,    dafs 
in  dem  Augenblicke  des  besondem'  Auftretens  von  Was8er8to£P 
und  Sauerstoff  in  diesen  beiden  eine  Theilnng  ihrer  naturlichen 
£.  vor  sich  gehe,  (indem  sie  gegenseitig  el.  erregt  werden  durch 
Berührung    oder  durch  Reibung  des  einen  Körpers  gegen  den 
andernjt  so  dafs  ersterer  positiv,  letzterer  negativ  wird,  so  folgt, 
dafs   das  Metall,   aus   welchem  unaufhörlich  -*—  £•  ausströmt, 
Wasserstoff  anziehen  und  Sauerstoff  abstofsen  mufs,  wtthrend 
das  Metall  das  unaufhörlich  -f*  £•  ausströmt ,  Sauerstoff  anzieht, 
und  Wasserstoff  abstöfst.     Betrachtet  man  nun  eine  bestimmte 
Menge  Wasser  zusammengesetzt  aus  Sauerstoff,    der  durch  das 
negative  Zeichen  ( — ),  und  Wasserstoff,  der  durch  das  positive 
Zeichen  (4^)  bezeichnet  werden-mag,  so  wird  in  dem  Augen- 
blicke ,  wo  durch  Schliefsung  der  Kette  der  el.  Strom  in  dieses 
Wasser  geleitet  wird ,  dieselbe  E.  zwischen  den  Elementarthei«* 
len   des  Wassers  erregt ,  so  dab  diese  gleichsam   das  Comple- 
ment   des    galvanischen  Bogens  zu  bilden  scheinen.      Zugleich 
haben    alle  Theilchen  Sauerstoff,  welche  in  dem  Wege  des  el. 
Stromes  liegen ,  eine  Neigung  nach  dem  positiven  Pole  sich  zn 
bewegen,  während  alle  Theilchen  Wasserstoff,  welche  auf  dem- 
selben Wege  liegen,  nach  dem  negativen  Pole  zu  gelangen  stre- 
ben.     Es  folgt  daraus,  dafs  wenn   ein  Theilchen  Wasser  oh 
seinen  Sauerstoff  o  der  E.  des  positiven  Metalls  abtritt^   sein 
Wasserstoff  h  auf  der  Stelle  wieder  oxydirt  wird  durch  die  An- 
neigung  eines  andern  Theilchens  Sauerstoff  o,  dessen  Wasser- 
stoff h  sieb  wieder  mit  r  verbindet  u.  s.  w.     Das  Nämliche  ge- 
schieht umgekehrt  mit  dem  Theilchen  Wasser  PQ,   welches, 
indem  es  seinen  Wasserstoff  Q  der  E,  des  negativen  Metalls  ab- 
tritt, augenblicklich  durch  den  Beitritt  des  Theilchens  X  wieder 
hydrogenirt  wird ,  und  diese  Folge  von  Zersetzung  ^nd  Wieder- 
vereinigung der  Elemente   des  Wassers  wird  so  lange  statt  fin- 
den, bis  dasselbe  vollständig  zerlegt  worden.      Man  sieht  leicht 
ein    dafs   hierbei  blofs  die  Theilchen  Wasser  zerlegt  werden, 
welciie  an  den  Metallen  unmittelbar  anliegen,  während  alle,  die 
zwischen  ihnen  liegen,  blofs  wechselseitig  ihre  Elemente  aus- 
tauschen ,   ohne  dabei  ihre  Natur  zu  verändern. 

Dieselbe  Art  der  Erklärung  ist  nun  auch  auf  die  mit  der  Zer-' 
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sttsong  das  WaMera  parallel  laufenden  Zenetznngen  dar  im  Was-* 
ser  aufgelösten  Substanzen  anwendbar,  wenn  diese  ein  ähnliches 
CoDtinunm  Ton  dem  einen  Metalle  zum  andern  in  dar  einfa- 
chen Kette,  oder  Yon  einem  Polardrahte  zum  andern  in  der 
Sänle  bilden.  Ein  gleiches  entgegengesetztes  Verhältnifs  je 
zweier  Bestandtheile ,  in  {welche  ein  zusammengesetzter  Kör- 
per durch  den  el.  Strom  getrennt  wird,  wie  zwischen  dem  Was- 
serstoff und  Sauerstoff,  oder  eine  gleiche  Polarität,  bringt  ein 
gleiches  Veriiältnils  gegen  die  polaren  Metalle  oder  die  Polar- 
drähte und  eine  gleiche  in  der  ganzen  Reihe  der  Thailchen  die- 
ses KiJrpers  von  einem  Pole%um  andern  fortschreitende  abwecfa*« 
selnde  Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  derselben  hei-* 
▼or.  Befindet  sich  z.  B«  ein  Salz  in  der  Fliisaigkeit,  dessen  Ba- 
lis an  dem  negativen  und  dessen  Säure  an  dem  positiven  Me- 
talle, auftritt  z.  6.  schwefelsaures  Kali,  so  ist  es  die  negative £• 
des  negativen  Metalls,  welche  die  positive  Basis  anzieht,  die 
negativa  Säure  zniücktreibt ,  und  eben  so  ist  es  auf  der  andern 
Seite  die  positive  £.  des  positiven  Metalls,  welche  die  negati- 
ve Säore  apzieht  und  die  positive  Basis  zurücktreibt*  Aber  auch 
in  der  ganzen  Reihe  finden  gleiche  Tendenzen  der  positiven  ba«* 
ttKhen  Theilchen  nach  dem  negativen,  der  negativen  sauren 
Theilcheia  nach  dem  positiven  Pole  statt,  wodurch  sie  geneigt 
werden ,  aus  einander  zu  treten ,  und  so  verbindet  sich  das  von 
dem  sauren  Theilchen  befreite  basische  Theilchen  wieder  mit 
dem  sauren  des  an  dasselbe  in  der  Linie  zwischen  den  beiden 
Metallen  zunächst  angränzenden  Theilchen  des  Salzes  und 
bildet  damit  wieder  die  neutrale  Verbindung.  Eben  so  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  verbindet  sich  das  freigewordene  Theil- 
chen Saure  mit  dem  basischen  Theilchen  des  zunächst  angren- 
zenden Salzes ,  und  so  schreitet  diese  Zersetzung  und  Wieder- 
ziuammenzetzung  durch  die  'ganze  Reihe  der  Theilchen  fort. 
Indem  aber  an  die  Stelle  des  zersetzten  Theilchens  immer  neue 
nnzerset^a  mit  den  Metallen  in  Berührung  treten,  so  werden 
immer  neue  Theilchen  zersetzt ,  und  es  häufen  sich  so  die  frei- 
gewordenen basischen  und  sauren  Theilchen  so  lange  an  den  Me- 
tallen an,  bis  endlich  alle  Theilchen  zersetzt  sind«  Sind  es  reducir- 
bare  Metalloxyde ,  welche  mit  einer  Säure  verbunden  sind ,  so 
findet  zugleich  eine  Wiederherstellung  des  Oxydtheilchens,  wei- 
ches von  dem  negativen  Pole  angezogen  wird ,  durch  den  Was- 
serstoff, welcher  an  demselben  frei  wird,  statt,  und  die  dureh 
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KTYStallcoTiasion  sich  anziehenden  Metalltheilcfaen  bilden  fn  den 
meisten  Fällen  eine  Vegetation. 

Indeb  reicht  diese  Erklärung  durdiaus  nicht  hin,  um  von  al- 
len auf  den  chemischen' Pro cefs  sich  beziehenden  Erscheinun- 
gen Rechenschaft  zu  geben ,  weldie  vielmehr  eine  wirkliche 
Bewegung,  eine  U^bef fuhrang  und  Wanderung  der  Bestandtheile 
des  Wassere  und  der  übrigen  zersetzt  werdenden  Substanzen 
von  einem  Pole  zum  andern  auiser  allem  Zweifel  gesetzt  haben. 
Diese  Erscheinungen  sind  zwar  am  auffallendsten  durch  die  Säule 
darzustellen,  wo  ich  wieder  auf  sie  zurückkommen  werde,  aber 
auch  schon  die  einfache  Kette  giebt  dazu  die  vollständigsten  Be- 
lege, namentlich  in  |enen  oben  beschriebenen  Versuchen-  in 
welchen  eine  unten  mit  einer  Blase  Verschlossene ,  mit  irgend 
einer  Salzauflösung  gefüllte  Glasröhre  in  das  mit  einer  Säure  ge- 
schärfte Wasser  eines  landern  Gefäfses,  und  von  den  beiden  Me- 
tallen, die  mit  einander  zur  Kette  geschlossen  sind,  das  feine 
z.  B.  das  negativ«  Metall  in  die  erstere ,  das  positive  Metall  in 
das  andere  Gefäfs  eintaucht.  Stets  wird  man ,  wenn  der  Ver- 
such lan^e  genug  fortgesetzt  ist,  in  dem  Gcfäfse,  in  welchem 
sich  das  positive  Metall  befindet ,  alle  Säure  und  in  dem  andern 
Gefäfse  alle  Basis  vereinigt  finden.  Diese  Erscheinungen,  so 
wie  alle  Modificationen  des  galvanisch -chemischen  Processes, 
scheinen  sich  am  besten  dnrch  die  Annahme  zweier  el.  Ströme 
erklären  zu  lassen ,  Wovon  jeder  beiln  Austritt  in  die  Flüssigkeit 
seinen  respectiven  Bestandtheil  aus  d^ser  anzieht,  ihn  mit  sich 
fortführt,  und  bei  der  Bewegung  j^er  entgegengesetzten  E.  am 
entgegengesetzten  Polardrahte ,  oder  am  entgegengesetzten  Me- 
talle frei  läfst.  Behzelius  wendet  gegen  diese  neuerlich  von 
DE  LA  RiVE  ^  aufgestellte  Erklärung  ein,  dafs  man  nicht  ein- 
sehe ,  warum  die  E  E.  sich  bei  der  Begegnung  in  der  Flüssig- 
keit nicht  eben  so  gut  vereinigen  und  die  ponderabele  Ma- 
terie fahren  lassen ,  die  nach  dieser  Hypotliese  während  des 
Durchgangs  durch  die  Flüssigkeit  in  einen,  gleichen'  Zu^ 
stand,  wie  die  sogenannten  Impondjerabilien  versetzt  werden 
müssen  ,2.  Aufserdem  sollen  aber  auch  die  von  be  la  Rive 
angeführten  Versuche  durchaus  das  GegentJieil  von  einer  sol- 
chen Erklärung    beweisen.      Bekzelius  berufte  sich  zum  Be- 
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2  Sechster  Jahresbericht  S.  26.         *** 
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weise  bienron  «nf  die  Ton  ihm  gemeinschaftlich  mit  Hi sivgba  an- 
gestellten Vei^uche^  dafs,  als  er  in  einem  Heber  mit  nach,  oben  ge- 
kehrtem Schenkel  zwei  Salzanlftfsungen  so  gofs,  dals  sie  sich 
nicht  venmschten ,  und  ein  Poldraht  (dessen  Stelle  in  der  ein- 
fachen Kette!  das  auf  gleiche  Weise  el.  polarisirende  Metall  ver- 
tritt) in  eine  jede  Auflösung  gestellt  wurde,  sich  im  Anfange  def 
Versuches  auf  dem  -f"  Drahte  die  Säure  des  sich  in  dem  zuge- 
hörigen Schenkel  be&ndlichen  Salzes  und  auf  dem  —  Drahte  das 
Alkali  des  in  seinem  Schenkel  befindlichen  Salzes  abschied,  und 
erst  nach  längerer  Einwirkung,  nachdem, sich  dip  Auflassungen 
allmälig  vermischt  hatten ,  beide  Säuren  und  beide  Basen  er- 
halten wurden.  Waren  sie  durch  Wasser  getrennt,  so  ging 
nicht  eher  eine  Zersetzung  der  Salze  vor  sich,  als  bis  sie  sich 
im  Wasser  mit  einander  vermischt  hatten.  Eb^n  so  wenig, 
meint  Berzelius,  wie  ein  einziger  Polardraht  ohne  Mitwirkung 
des  andern  eine  Zersetzung  bewirken  könne,  eben  so  wenig 
werde  ein  flüssiger  Körper  an  dem  einen  Pole  zersetzt ,  wenn 
er  nicht  Von  dem  entsprechenden  Pole  berührt  werde,  oder  wenn 
nicht  an  diesem  etwas  vorhanden  sey ,  was  auf  dem  Wege  zwi- 
sclieo  den  Polardrähten  einen  Austausch  der  Bestandtheile  be- 
wirken könne.  Der  Sinn  dieser  Einwendung  ist  nicht  klar* 
D^Is  ein  einzelner  Polardraht  so  wenig  als  eine  ungeschlossene 
Kette  keine  Zersetzung  bewirken  könne,  wird  niemand  in  Ab- 
rede stellen ,  da  es  überhaupt  nur  die  in  wirklicher  Bewegung 
beündiichey  und  nicht  die,  durch  blofae  Spannung  eine  gleich- 
sam, ruhende  Vertlieilung  bewirkende  E.  ist,  welche  wirksam 
Ztt  zersetzen  vermag.  Dafs  übrigens  kein  solches  Continuum 
des  flüssigen  Körpers  wie  Berzeliüs  es  verlangt,  welches  näm- 
lich'auf  dem  ganzen  Wege  einen  Austausch  der  Bestandtheile 
gewähren  kann,  nothwendig  sey,  erhellet  aus  sehr  vielen  Ver- 
Hichen,  unter  welchen  einer  jiron  de  i,a  Rivb  selbst  aijgestell- 
ter  sehr  entscheidend  scheint,  wo  in  einem  Gefäfse,  welches 
durch  Zwischenräume  von  Bltisen  in  drei  Abtheilungen  getrennt 
war,  in  den  beiden  äulsersten ,  ii^  welche  die  Polaxdrähte  einer 
Säule  eingetaucht  waren ,  sidb  eine  Auflösung  von  schwefelsau* 
rem  Zink  und  in  der  miltleren  Abtheilung  eine  Salmiakauflöfsung 
befand,  blofs  die  Bestandtheile  der  Zinkauflösung  getrennt  an 
den  beiden  Drähten  auftraten  ,  und  die  Salmiakauflösung  unzer- 
setzt  blieb,  wo  doch  unmöglich  ein  soli;her  Austausch  auf  dem 
ganzen  Wege  erfolgen  konnte.     Kein  einzigef  Versuch  beweist 
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auf  eine  directe  Weise-  jenen  Austausch  der  Bestandtheile ,  jene 
^in  der  Strecke  von  einem  Pole  zum  andern,  oder  in  der  einfa- 
chen Kette  von  einem  Metalle  zum  andern  abwechselnden  Zer- 
setzungen und  WiederzusammensetzuDgen ,  während  die  wirk- 
Kche  Wanderung  und'  Ueberfuhrung  der  kleinsten  Theilchen 
von  einem  Pole  zum  andern  durch  viele  Versuche  aufser  aUem 
Zweifel  gesetzt  ist  AUerdings  läfst  sich  aber  die  Wirkungsart 
jener  Ströme  in  der  Hervorbringung  dieser  Wanderangnn  noch 
auf  verschiedene  Weise  auffassen  y  ohne  dafs  auf  dem  jetzigen 
Standpuncte  unserer  Kenntnifs  von  der  £.  und  von  der  Art, 
wie  sie  sich  mit  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  verbindet, 
mit  Sicherheit  darüber  entschieden  werden  kann*  Db  zjl  RiVe 
scheint  dlerdings  zu  weit  gegangen  zu  seyn ,  wenn  er  behaup- 
tet ,  dals  in  allen  Fällen  die  £•  das  respective  Theilchen ,  mit 
welchem  sie  sich  beim  Ausströmen  aus  dem  Polardrahte  verbin- 
det ,  nicht  eher  als  am  entgegengesetzten  Polardrahte  oder  dem 
demselben  in  der  einfachen  Kette  entsprechenden  Metalle  der 
cfinfachen  Kette  verlasse ,  wo  sie  durch  ihren  Gegensatz  angezo^ 
gen  werde;  denn  mit  Recht  wendet  Bekzelius  ein,  dafs  diese 
Vereinigung  der  beiden  E  E.  in  der  Flüssigkeit  selbst  schon  er- 
folgen könne,  auch  hat  Davt  durch  entscheidende  Versuche 
bewiesen,  dafs  die  von  deni  einen  Pole  zum  andern  sich  bewe-. 
genden  Theilchen  nicht  in  allen  Fällen  jenen  erreichen,  na- 
mentlich nicht,  wenn  entweder  der  Zwischenraum  zwischen  den 
Polardrähten  zu  grofs  ist ,'  oder  eine  stärkere  chemische  AiTinität 
sie  auf  ihrem  Wege  gleichsam  ergreift  und  zurückhäk.  Er  beob- 
achtete namentlich ,  dafs  wenn  ein  Mittelgefafs  die  beiden  Röh- 
ren verbindet >  in  welchen  Auflösungen  von  Metallsalzen  oder 
von  Talkerdesalzen  sich  befinden  ,  Aie  Metalloxyde  und  die 
I  Talkerde  den  entgegengesetzten  Pol ,  nach  welchem  sie  streben, 
nicht  erreichien ,  sondern  in  dem  Mittelgefäfse  niederfallen  und 
bei  der  Zersetzung  von  salzsauren  Salzen ,  schwefelsauren  Sal- 
zen, Barytsalzen  und  Silbefsalzen  konnten  die  Salzsäure,  die 
Schwefelsäure,  der  Baryt  und  das  Silberoxyd  auf  dem  Wege 
nach  dem  Pole  hin,  nach  welchem  sie  strebten,  durch  die  mäch- 
tige Verwandtschaft,  respective  des  Silbers,  des  Baryts,  der 
Schwefelsäure  und  der  Salzsäure ,  die  sich  in  einem  Mittelge- 
fäfse befanden,  aufgefangen  werden. 

Nehmen  wir  an,  dafs  von  je  zwei  Bestandtheilen  eine&  Kör- 
pers der  Wasserstoff,  oder  jeder  andere  auf  eine  analoge  Weise 
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sich  mit  ihm  verhaltende,  i*  h«  bei  der  Zersetzung  eines  Körpers, 
in  'welchen  er  eingeht ,  sich  .wie  jener  am  negativen  Pole  sam- 
melnde Bestandtheil  eine  grOfsere  Verwandtschaft  zu  -|-  E  ,  der 
andere ,  nämlich  der  Sauerstoff  und  jeder  sich  bei  der  Ausscbei*^ 
düng  aus  einem  Körper  diesem  analog  verhaltende ,  Bestandtheil 
eine  gr&Isere  Verwandtschaft  zur  —  £.  habe ,  so  sind  es  eigent-- 
lieh  drei  Kräfte,  welche  die  Zersetzung  und  insbesondere  jene 
Wanderungen  von  einem  Pole  zum  andern  bestimmen  ,  nämlich 
einerseits  die  Anzieh'ung  des  ponderabelen  Stoffes  zu  seinem  in- 
ponderabelen  Gegensatze,  dann  die  repulsive  Wirkung  der  gleich- 
namigen £•  gegen  sich  selbst,  und  die  anziehende  Wirkung  der 
entgegengesetzten  £.  gegen  einander,  und  es  vnrd  dann  auf  die 
Stärke  der  E.  selbst  ankommen,  ob  die  Zersetzung  zu  Stande 
kommt  und  wie  weit  ^er  isolirte  Bestandtheil  fortgeführt  wird. 
Ein  so  schwacher  el.  Strom,  wie  er  z.  B.  durch  eine  Kette  von 
Gold  und  Graphit  eingeleitet  wird ,  ist  nicht  im  Stande ,  das 
Wasser  zu  zersetzen,  ohne  Zweifel,  weil  die  Verwandtschaft 
des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  mächtiger  ist,  als  die  der  schwa- 
chen positiven  E.  des  Goldes  zum  Wasserstoff,  und  der  negati- 
ven des  Graphits  zum  Sauerstoff.  Je  schwächer  die  an  den  Po- 
lardrähten oder  an  den  ihnen  entsprechenden  Metallen  der  einfa- 
chen Kette  angehäufte  E.  ist ,  um  so  weniger  ausgedehnt  wird 
die  Sphäre  ihrer  repulsiven  Thätigkeit  gegen  die  respectiven 
Stoffe  seyn,  und  bei  einer  gehörigen  Entfernung  der  Metalle 
oder  der  Polardrähte  von  einander  werden  sie  entweder  gar  nicht, 
oder  erst  nach  viel  längerer  Zeit  an  den  entgegengesetzten  Pol 
gelangen,  wie  denn  Da vt  bisweilen  erst  nach  mehreren  Tagen 
den  respectiven  Bestandtheil  an  seinem  Polardrahte,  wohin  er 
von  dem  entgegengesetzten  zu  wandern  hatte,  auftreten  sah. 
"Dab  auch  die  mit  der  stärksten  Spannung  begabten  E  E.  nicht 
im  Stande  sind,  auch  nurdieschwachsten  chemischen  Verbindun- 
gen aufzuheben,  lälst  sich  einigermalsen  daraus  begreifen,  dafs  die 
ndthige  Menge  £.  sich  nicht  mittheilen  kann,  weil  sie  nicht  von  ih- 
rem Gegensatze  fortdauernd  angezogen  wird,  und  dafs  die  mit  freier  . 
Spannung  begabte  £.  nicht  in  das  Innere  der  Flüssigkeiten  selbst 
einzudringen  vermag,  sondern  nach  der  Oberfläche  hin  durch  die 
mächtige  Repulsivkraft  derTheilchen  auf  einander  sollicitirt  wird» 
Die  bisherigen  Erörterungen  finden  sehr  leicht  ihre  Anwen- 
dung auf  die  Erklärung  des  chemischen  Processes  in  Ketten  aus 
einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten ,  in  welchen  ersteres  in 
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seiner  Beriilinibg  mit  bliesen  das  Aequiralent  von  zwei  Metallen 
wird,  indem  die  eine  Hälfte  nun  mit  -)-f  ^^^  andere  mit  —  £• 
auftritt  und  folglich  auf  gleiche  Weise  zwei  einander  sich  im- 
merfprt  ausgleichende  el.  Ströme  mit  demselben  Erfolge  einge- 
leitet und  unterhalten  werden.  Dafs  der  chemische  Procels  durch 
die  Dazwischenkunft  von  feuchter  Blase  nicht  gehindert  wird, 
ohngeachtet  dieselbe  der  Communication  und  Wirkung  derFlüs-- 
sigkeiten  aufeinander  in  Massentheilchen  (selbst  als  kleinsten 
Tropfen)  im' Wege  steht,  erklärt  sich 'aus  der  Natur  jenes  gal- 
vanisch -  chemischen  Processes »  der  nur  in  den  kleinsten  Theil- 
chen  vorgeht,  für  welche  die  Blase  nicht  undurchdringlich  ist, 
weil  auch  die  kleinsten  Zwischenräume  für  Differentiale  der  Ma- ' 
terie  immer  noch  als  grofs  genug  angesehen  werden  können. 
In  dieser  verschwindenden  Kleinheit  der  Atome  ist  auch  der 
Grund  zu  suchen,  warum  selbst  lüit  den  vortrefflichsten  Mi- 
kroskopen keine  Veränderung  im  Innern  der  Flüssigkeit ,  keine 
solche  in  Bewegung  befindliche  Theilchen  wahrzunehmen  sind, 
sondern  alles  in  der  vollkommensten  Ruhe  in  der  Zwischensäole 
zu  beharren  scheint. 

Eine  der  schwierigsten  Aufgaben  fiir  die  Theorie  ist  aber 
die  Erklärung  jener  merkwürdigen  Verdoppelung  des  chemi- 
schen Zersetzungsproce^ses  durch  die  Unterbrechung  der  Conti- 
nuität  des  flüssigen  Leiters  durch  einen  festen ,  oder  die  polare 
Thätjgkeit  des  homogenen  festen  Leiters,  die  er  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Kette  (oder  der  Säule)  von  welcher  er  ein  Glied  aus- 
macht, erhält.  Grotthuss  *  hat  in  seiner  Theorie  der  Was- 
serzersetzung diesen  Fall  zwar  mit  aufgeführt,  aber  gleichsam 
nur  als  Thatsache,  ohne  eine  eigentliche  Erklärung  davon  zu 
geben.  In  gewisser  Hinsicht  ist  indefs  diese  besondere  Form  des 
processes  eine  nothwendige  Folge  der  ganzen  Construction  dessel- 
ben durch  diesen  Naturforscher.  Denn  da  die  von  den  beiden  ur- 
sprünglichen Polen,  oder  den  ihnen  correspondirendeu  beiden  Me- 
talien der  einfachen  Kette  ausgehenden  abwechselnden  Zersetzun- 
'  gen  uhd  Wiederzusammensetzungen  auf  derjenigen  Seite  des  po- 
larisirenden  Zwischenleiters,  welche  dem  ursprünglichen  positiven 
Pole  gegefnüber  steht,  so  lange  fortdauern,  als  sich  dort  ein  letz- 
tes Theilchen  Wasser  befindet,  das  seinen  Sauerstoff^  an  den  frei— 
gewordenen  WasserstoQ^  des  zunächst  angrenzenden  Wassertheil- 
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chens  abgegeben  hat,  so  muTa  eben  äadnrch  das  ihm  zugehörige 
Theilchen  Wasserstoff  frei  werden,  und  umgekehrt  mufs  sich  des 
Procefs  auf  der  entgegengesetzten  Seite  verhalten,  d.  h.  ein 
Theilchen  Sauerstoff  frei  werden,  wie  dieses  durch  die  Zeichnung  ^'^R' 
anschaulich  dai^estelit  wird ,  wo  a  und  d  die  mit  den  Polen  ei- 
ner Sauie  verbundenen  Drähte  darstellen,  deren  Stelle  in'  der 
ein£aichen  Kette  das  Kupfer  und  Zink  vertreten.  Eben  so  lalst 
sich  diese  Erklärung  sehr  wohl  auf  alle  Falle  von  Zersetzungen 
anwenden ,  wo  auf  beiden  Seiten  die  Flüssigkeit  eine  gleichför-t 
mige  Auflösung  einfacher  oder  auch  verschiedener  zusammenge- 
setzter Körper  ist«  Auch  folgt  daraus  von  selbst,  dafs  die  Men« 
gen  Sauerstoff  und  Wasserstoff  an  den  Polen  stets  in  demjenigen 
Verhältnisse  auftreten  müssen ,  in  welchem  sie  wieder  mit  ein- 
ander Wasser  geben ,  man  mag  nun  den  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff des  trockenen  Zwischen leiters  auf  einander,  oder  auf  den 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  der  ursprünglichen  Pole  beziehen« 
Indefs  stellen  sich  auch  dieser  Erklärung  alle  die  Einwendungen 
entgegen ,  welche  schon  oben  bemerklich  gemacht  worden  sind, 
und  aulserdem  bleibt  sie  die  Kechenschatt  von  dem  Einflüsse 
schuldig ,  welchen  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  des  inter- 
polirten  festen  Leiters  auf  den  Procefs  hat. 

Befriedigender  fällt,  wenigstens  dem  ersteh  Anschein  nach, 
die  Erklärung  iA  dem  Sinne  der  zweiten  Hypothese  aus^  indem 
die  bloise  Undurchdringlichkeit  des  festen  Leiters  für  die  von 
dem  einen  Pole  zuo^  andern  übergeführten  Stoffe  einen  lünlängli- 
chen  Grund  dieser  Verdoppelung  des  Processes  giebt.  Der  mit 
einem  Ueberschusse  von  4*  £•  überladene  und  vom  -|*  Pole  zu* 
lüdLgetriebene  Wasserstoff,  und  so  jeder  andere  analoge  4*  ei. 
Bestandtheil,  findet  in  dem  Durchgange  durch  die  Flüssigkeit 
selbst  zwar  keinen  Widerstand  wegen  der  BeweglichkeiT  der 
"theilchen  derselben ,  kann  aber  in  den  festen  für  ponderabelo 
Stoffe  undurchdringlichen  Leiter  mit  der  E.  selbst  nicht  eindrin- 
gen, die  ihn  gröfstentheils  verlalst,  indem  sie  durch  die  Repul- 
sivkraft  der  hinten  nachströmenden  E.  vorwärts  getrieben  wird, 
nnd  an  jedem  Puncte,  wo  die  4"  ^*  i^^  den  Leiter  eindringt, 
wird  also  der  übergeföiirte  Bestandtheil  frei  werden.  Derselbe 
Fall  ündet  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  vom  andern  Pole 
her  statt,  und  so  treten  jedesmal  an  den  beiden  einander  gerade 
entgegengesetzten  Enden  die  entgegengesetzten  Bestandtheile 
des  Wassers  oder  jedes  andern  zusammengesetzten  Körpers  auf, 


784'  Galvanismus.      ^ 

der  an£  d«r  einen  oder  andern  Seite  dem  el*  «Strome  tmd  seiner 
zersetzenden  Kraft  unterworfen  ist« 

Melu-  Schwierigkeit  hat  die  Erklang  der  Zersetzungen 
durch  einen  einseitigen  eL  Strom,  wie  ihn  die  von  Vocta  selbst 
aufgestellte  Theorie  annimmt.  Im  Sinne  derselben  niuls  man 
behaupten ,  dafs  die  Zersetzung  zunächst  nur  an  dem  positiven 
Metalle  oder  dem  positiven  Polardrahte  vorgeht,  dafs  die  aus« 
strömende  £•  sich  des  Wasserstoffs  bemächtigt  und  den  Sauer- 
stoff daselbst  frei  macht,  dessen  sich  das  positive  Metali  bemäch- 
tigt, oder  welcher  gasförmig  auftritt,  wenn  der  Polardraht  von 
Platin  oder  Gold  ist ,  und  dafs  dieselbe  •{-  £• ,  wenn  sie  in  des 
negative  Metall  oder  den  negativen  Polardraht  einströmt,  den 
Wasserstoff  ihrerseits  wieder  fahren  läTst ,  welcher  daselbst  in 
Gasform  entweicht«  Dasselbe  würde  auch  mit  allen  andern  B«-» 
standtheilen  I  die  von  der  positiven  nach  der  negativen  Seite 
übergeführt  werden ,  der  Fall  seyn ,  mit  den  Laugensalzen ,  den 
Erden ,  den  Metalloxyden ,  welche  letztere  selbst  erst  an  diesem 
Pole  durch  den  von  seiner  Ei  losgelassenen  Wasserstoff  reducirt 
werden.  Bei  der  Unterbrechung  des  flüssigen  Leiters  durch  ei- 
nen festen  würde  dieselbe  £.,  nachdem  sie  beim  Eintritte  in  den- 
selben den  Bestandtheil,  welchen  sie  mit  sich  gefuhrt,  an  diesem 
Ende  abgesetzt  und  denselben  durchströmt  hat,  bei  ihrem  Aus- 
gange auf  dieselbe  Weise  wieder  wirken ,  deh  Wasserstoff  oder 
den  demselben  analogen  Bestandtheil  mit  sich  fuhren ,  und  an 
dem  andern  Metalle  oder  Polardrahte  absetzen.  Dieser  Erklä- 
rung stellt  sich  indefs  eine  grofse  Schwierigkeit  entgegen.  Ea 
ist  nämlich  durch  die  bereits  oben  angeführten  Erfahrungen  auCser 
allen  Zweifel  gesetzt,  dals  ganz  gleiche  Wanderungen  und 
Ueberführungen  der  Stoffe  von  dem  negativen  wie  von  dem  po- 
sitiven Pole  aus  statt  finde.  Hier  könnte  man  dem  Gesetze  ge- 
mäfs,  welches  die  Franklin'sche  Theorie  annimmt,  und  auf  ihre 
Art  ztt  erklären  weifs ,  dafs  nämlich  auch  negativ  el.  Körper  sich 
abstofisen ,  annehmen ,  dafs  das  negativ  el.  Metall  oder  der  ne- 
gative Polardraht  den  negativen  Sauerstoff  zurückstofse,  welcher 
auf  diese  Weise  nach  dem  entgegengesetzten  Pole,  durch  wel- 
chen er  überdies  als  den  ihm  freundlich  el.  angezogen  wird,  ge- 
langen muls.  Es  scheint  aber  widersprechend ,  dafs  die  -4-  £, 
welche  sich  mit  dem  Wasserstoffe  verbindet  und  diesen  mit  sich 
fortfuhrt,  zugleich  den  Sauerstoff  anziehe ,  und  gleichsam  in  ei- 
ner entgegengesetzten  Richtung  zurückführe.    Ueberhaupt  laa- 
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gm  ficii  die  Ansiehtuigen  titiA  AbstotSMng««,  Irddie  di«  gleicli'* 
mm  mheivd^  und  mit  Spannung  b^gtilHeh  EMitgicilMton  «osii-^ 
ben,  nicht  woM  sur  ErkiSrang  von  Ersch^nntigen  aUwMdmi^ 
di«  von  der  In  wirklicher  Bewegung  b^ndliohett  ttMtaMnden  El 
abUngen,  und  die  geNde  mit  um  sd  -git^bei^r  Lebinjftiglteit  er^ 
feigen j  je  uhg^nd^t«r  dje  StrSmung  statt  findet,  d«  lu  je  ineht 
^  Spannung  der  £;  auf  0  fa^mbeinkt.  U^berdies  nt  di«  An- 
Mbme  einefr  schon  ▼öyhandenen  freien  Veep.  -f*  ^^^  ^^  fi.  te 
Bestandteile  des  Wasseri,  vetmiS^  'wdAvr  sie  kxm  den  eirt* 
sp^faefidM  Polen  angeäsogen  und  abgestoben  werden,  eliie  gaos 
^tSlkatlidife,  welche  tiöh  durch  kehie  einzige  directe  Brfahi^ 
nmg  beweiaen  Wati  ^^^  w«ldi«r  der  'Üitfstatid  entgegeiiaielil^ 
dlb  diese  eritgegengesetcten  filektrioMiei^ ;  weifti  «le  In  der 
Tkät  t^or  de^  Vefbittdung  de^  Bestandiheile  mit  einander  diese* 
ndbnnen ,  doeh  bei  det  Bildung  des  Westers  sieb  yoUkomxnea 
iMIfteh  ausgleichen  inlbsen.        ^' 

S8L  Avieh  '^n  den  in  Nr.  43  nÜier  Besehriefc^nett  . 
^mMter-ErMi^Tihgeh  ah  WiAungen  der  galv.  Aoti<ni,  und  ' 
üuen  besomtfifrfi  Bedingungen  und  GeiMt^n  giebt  die  Theori# 
tmes  el.  0ttoknes  oder  Kreisläülei  ft^-Ües  hierbei  wiiks4tnei^ 
AgenSy  eine  voUkömiilen  befriedigende  Bechentohaft.  Wir  wis- 
lea  an^  den  Versuchen  Ihit  der  Leidner  Fksciie,  denBrftcKeS^ 
miogen  detf  Blitzes  u.  s«  w.  /  dafs überall,  wo  eich  grefe^  Qilan^ 
tiffiten  voll'  E*  mit  einander  ausgleichen ,  oder  in  der  P^ahftÜn'^ 
idien  Sprache  grolse  Quantitäten  «rbil  fi.  gedrfirigt  dtafth  die 
Körper  hiadnrchströnlen ,  jedesmal  Teitoperatureih0h«lng  'Statt 
findet,  di^  nach  Mafsgabe  der  Quantiiüteh  deu  höehsten  Oral 
der  Rödi  -  und  Weilsgliihhitze  erreich^  kaiyn.  Alle  BMiiSgun^ 
gen,  welche  die  Terstärkung  des  el.  Strofoes  begünstigen , 'und 
um  in  einzelnen  SteNen  seines  Kreisl^fuies  in  Körpern,  welche 
üirsr  dgenthSttÜcken  Natur  nach  die  Wdme  ^  Anhäufung  eher 
riilsssett ,  concentriren ,  werden  daher  au6h  die  Phänomene  der 
Mfarme-^Erzeugung  in  einem  gesteigerten  Grinde  hervcfrbringen. 
fitt  sch^bar  Wundefbare  der  Wirkung  des  klwnen  WoUaston'-*« 
«cheA  Apparats  erkifirt  siöh  so  auf  einte  befriedigende  Weise.  Bei 
äem  grofiien  Lextungsvermefgen  der  Salzsäure  für  £.  wird  fort- 
boerrid  eine  grobe  Menge  von  dieser  In^  Kreisläufe  birwegt^ 
treidle  der  Fktiudraht  bei  all  seiner  Feinheit  als  ein  bei  glei« 
chem  Durchschnitte  so  viele  tausendmal  besserer  Leiter  (^.  Zei- 
ttr)  fordeiten  kann,  aber  doch  so  viel  Widerstand  entgegtn#tzt, 
iY.  Bd.  Ddd 
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ditfs,  w'hBfivk  «Keil  «^ohe^  ?i|Uf;^  ein^  stark«  Wiitme«n«iigmig 
amgt  JW^xJton  .xmiCi,iixroifia  eich  gorade  PJatin  vpr  W1«b  Meullen, 
f^  4^r.,rj9)ativ  schlechteste 'Leiter,  uater  dep^ben  am  besteir 
j-iguef)  iad^flH^^  ^r  zugleif^  di^  Warme ,  bei  seiaef  relativ  gering 
gen  Cagaöität  fÜK  die^i  am  freiateoi  Jbervorbvecbea  läDst.  IJkaCi 
mit  Vergiiöf9erung,.jlei:.mit  der  JFlü^srgkeifc  in  Berührong  befiod^ 
liehe«  M^aljjQächen  auc{)  dickere  Drähte  von  ansehnlicher  lÄ»r 
'ga.^rch  einfn  solchem  el«  Strom  djeii  einfachen  Kette  zum  Glii- 
h»A  gebracht  .werdejD  k(^nnen,.£olgt.von  selbst,  onsd  das  wübt 
licJl^  Zutreffen  dos  ßrfolg(i|  ia%  ein  neuer  Be^v^eis  fiir  die  Bichligv 
k^it  der  Theorie  ^  welche  einen?  solfJien  £0rtdbaa^p&den. Strom  aii* 
^ilBoit  Diese  VersiKlie  ai^sammfan  mit  den  Veraocheu  über  dü^^ 
'«)hemisch^  Zersetzungen  bevv;c;isen  zugleich  am  «ugei^cheii»: 
Jüchslen  d^e  auTserordentUche  JVienge  von  E.,  M(elche!«uc)i  dnscji 
^e.UeJ9»tfn,,gaJY^4ppajrate in  Bewegung  gesetzt  wird|  y^mitL 
dieselben  die  wirksamsten  Elektrisirmaschinen  übertreffen,  darai 
joiftJi^WTlld^r  Stfxwen  ^xn^tn  ähnlichen  feinen  Piatindraht ,  wie  der 
im  WoUasten'sci^en  Apparate,  Aicbt  ei^i^al  fonnfäif^t,  Di^>49S|i^ 
^diGorbarf  - Atiomalie ,  <  w^che.  die.  ungeheure  «amfacbe  Kette  .von 
.Cwu>iiBii  darbietettt  Jha^  iph  bereits  ob^p.  aus  «iner  sohnelle« 
.y£r>;i(an^lung  jenefr  Plat^drahtes  in  Aauch  zu  erklären  gesudilL 
J^  keinen  Fall *ii^t  fnan,...mit  Hare  ^  nöthig,  das  galv.  Floi- 
4wH /w^}^'»  durch  die.  einfache  Kette  oder  Säule  in.  Bewegung 
gesetzt;  wiifd»  ^Js  eine  eigentfaümUche  Vcacbindung  von  E^  und 
. Wä]9n(effloff  und  daduix^h  von  4er  gewiShnlichen  Reibnngselektri- 
lötät  abweichend  anzusehen ,  aus  welchem  fder  Wärmestoff  na 
ßwilieit.  gesetzt  werde ,  während  £•  durch  die  Leiter  von  einem 
£pde  &um  andern  sich  £ortp^anze.  £r  sieht  als  einen  entschet- 
idendea  Beweis  hierfür  die  Wirkung  des  galvanischen  Fluidnms 
«uf  die  Holzkohle  an,  welche  zunächst  den  Metallen  als  einer 
4er  besten  Leiter  d/ax  £•  und.  als  der  schlechteste  Wärmeleitel 
deshalb  die  letztere  anhalten ,  dii;  erstere  aber  durchgehen  lassen 
werde,  .weswegrn  sie  dann  auch,  zwischen  die  Pole  des  Vol« 
u'schen  Apparats  gebracht,  dem  intensiven  Glühen  besonders 
unterworfen  sey ,  während  sie  mit  der  gewöhnlichen  £.  diese 
Eigenschaft  nicht  zu  zeigen  scheine.  Mir  sind  keine  Versuche 
bekannt,  welche  diese  letztere  Behauptung  bestätigten,  vielmehs 
scheint  die  Entzündung -des  Schielspul  vers  durch  einen  gehemm* 


%  ^chw.  ipCYI.  SIS. 


Theorie}  yolU'«.  787 

tta  el.  Strom,  welche  ohne  Zweifel  von  einem  Erglühen  der 
Kohle  desselben  abhängt,  gerade  das  Gegeiitheil  zu  beweisen, 
und  eben  der  Umstand ,  dafs  die  Kohle  zwar  noch  ein  eehr  gn«  ^ 
ter  Leiter  der  £.  ist ,  aber  doch  den  Metallen  darin  nachsteht, 
schBipt  den  Grund  ihres  heftigeren  Ergltihens  zu  enthalten ,  wie 
daoD  auch  das  Platin  aus  demselben  Grunde,  weil  es  schlechter 
aU  die  übrigen  Metalle  leitet,  leichter  zum  Glühen  gebracht 
wird.  Dafs  übrigens  grofse  galvanische  Apparate  bei  den  stärk- 
sten Aeufs^rungen  von  £.,  wie  namentlich  die  sogenannten 
Zamboni^sqhen  oder  trpckenen  Säulen  ^  gar  keine  Wärmeerzeu- 
gung bewirken,  während  ein  einfacher  Elektromotor ,  wie  Ha- 
rens Deflagrator,  an  welchem  kaum  eine  Spur  von  freier  eL 
Spannung  mit  Hülfe  der  empfindlichsten  Gondensatoren  auszu- 
mineln  ist,  eine  Quelle  von  so  aufserordentlicher  Wärme  ist, 
kann  durchaus  nicht  als  ein  Beweis ,  dafs  die  Wärme  nicht  die 
nnmittelbare  Wirkung  der  el.  Thätigkeit  der  galv,  Apparat^  sey, 
angesehen  -werden,  indem  sich  diese  Verschiedenheiten  sehr 
leicht  erklären  lassen,  sobald  man  darauf  Rücksicht  nimmt,  dafs 
dia  E.  nicht  durch  ihre  freie  Spannung,  sondern  durch  ihre  Strtf- 
BHing  oder  nach  der  dualistischen  Ansicht  durch  die  wechsel- 
seitige Ausgleichung  ihrer  Gegensätze  die  Wärme  erzeuge ,  und 
«war  in  desto  Tiöherem  Grade ,  je  eine  gröfsere  Quantität  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  durch  einen  Körper  hindurchströmt,  oder  je  ' 
gröfsere^  Quantitäten  sich  in  demselben  ausgleichen ,  wovon  bei 
Vergleichung  der  Wirkungen  der  verschiedenen  Volta!schen 
Apparate  näher  die  Rede  seyn  Mrird. 

Wie  -endlich  die  magnetische  Thätigkeit  der  Glieder  einer 
geschlossenen  Kette  oder  Säule  von  dem  el.  Strome  abhänge^,  und 
wie  diese  ihrer  Stärke  nach  wachse  in  dem  Verhältnisse,  in  wel- 
chem die  äufseren  Bedingungen  der  Verstärkung  dieses  Stromes 
günstig  sind ,  davon  ist  schon  an  seinem  Orte  unter  dem  Artikel 
BUhtromagnetUmus  ^  gehandelt  worden ,  und  die  Richtigkeit 
dieser  Ableitung  hat  kürzlich  eine  neue  Bestätigung  durch  die 
Versuche  Colladok's  ^  erhalten,  welcher  ntit  Hülfe  eines 
Mnltiplicators  von  100  und  noch  auffallender  von  500  Windun- 
gen nicht  blofs  durch  den  el.  Strom  einer  Batterie  und  selbst  ei- 
ner einzelnen  Leidner  Flasche,   welche  durch  Annäherung  ei-  . 

1    S«  'diesen  Artikel. 
•    %    in.  Bd.  S.  475.  ^ 
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ner  Spitze  allmalig  entladen  wurde,  sondern  selbst  einer  wirksa* 
men  Cylinder  -  Maschine,  mit  deren  Reib^euge  und  erstem  Leiter 
die  beiden  Enden  des  Mtdtiplicators  in  unmittelbere  Ve^rbindung 
gesetzt  worden  waren ,  sehr  starke  Abweichungen  der  Magnet- 
nadel ,  und  zwar  ganz  auf  dieselbe  Weise  erhielt ,  wie  «ie  der 
in  der  Theorie  der  einfachen  Kette  angenommenen  Richtung  der 
eh  Ströme  gemäfs  erfolgen  miifsten. 

59.  Nach  Volta's  Theorie  hat,  wie  wir  sahen,  der 'flüs- 
sige Leiter  wesentlich  keine  andere  Function,  als  den  el.  Strom 
vou  dem  einen  Metalle  zum  andern,  oder  von  der  einen  Hälfte  des 
einen  Metalls  zu  der  des  andern  zu  vermitteln,  und  die  Zer- 
setzung desselben,  so  wie  überhaupt  der  chemische  Procefs, 
den  der  flüssige  Leiter  stets  in  die  Kette  mit  einfuhrt,  ist  Volta 
zufolge  ganz  gleichgültig  für  die  Erregung  des  el.  Stromes  der 
Kette^  Nun  konnte  und  durfte  aber  die  Theorie  den  bedeuten« 
den  EinfloTs.^  Welchen  die  besondere  Beschaffenheit  des  feuch'» 
ien  Leiters  auf  die  Stärke  des  el.  Stiomes  so  unleugbar  ausübt, 
nicht  übersehen  ^  sie  glaubte  aber  diesen  Einfluls  befriedigend, 
theils  aus  dem  verschiedenen  Leitungsvermögen  der  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  fiir  die  E»,  theils  aus  dem  verschiedenen  elek- 
tromotorischen Verhaken  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  gegen 
die  verschiedenen  Erreger  der  ersten  Classe  erklären  zu  können. 
Dals  alle  Umstände ,  welche  auf  die  Leitung  in  der  geschlosse- 
nen'Kette  Einflufs  haben,  auch  auf  die  Stärke  der  galv.  Action 
influiren,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  man  mag  nun  die 
Stärke  der  Action  nach  der  Wirkung  auf  die  Magnetnadel, 
ödeir  nach  der  Lebhaftigkeit  des  chemischen  Projcesses,  oder 
nach  der  /Wänpeerzeugung  in  einem  metallischen  Drahte,  durch 
TC'elchen  der  el.  Strom  hindurch  zu  gehen  gezwungen  ist ,  be- 
stimmen. Der  Effect  wird  fiir  jedes  gegebene  Paar  Elektromo- 
toren jedesmal  am  stärksten  seyn ,  wenn  der  flüssige  Leiter  ge- 
rade eben  So  viel  Leitung  gewährt ,  als  von  einem  Metalle  zum 
andern  impellirt  wird ,  oder  nach  der  Theorie  zweier  Materien 
von  den  Puncten  aus ,  in  welchen  sich  die  beiden  galvanisch 
auf  einander  wirkenden  Metalle  berühren,  nach  den  entgegenge- 
setzten Seiten  -|-  und  —  strömt.  Da  die  Flüssigkeiten,  selbst  di^ 
am  besten  leitenden ,  viele  tausendmal  schle*chter  leiten ,  als  die 
Metalle ,  und  das  Quntum  der  Leitung  für  jeden  Leiter  in  dem 
Verhältnisse  zuninimt,  in  welchem  derselbe  der  durchströmen- 
den E.    einen   gröfseren  Durchschnitt  darbietet,  so  wird 
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um  did  Gleichheit  der  Leitung  hervorzubriogen ,  die  Oberfläche 
in  welcher  die  Metalle  die  Flüssigkeiten  und  überhaupt  den 
-  feuchten  Leiter  berühren,  viele  tausendmal  grö'fser  machen  müs« 
sen ,  als  die  Berührungsfläche  der  beiden  Metalle  unter  einander, 
und  wenn  daher  diese  auch  gleichsam  nur  in  einem  Puncte  mi^ 
einander  communiciren ,  oder  durch  einen  dünnen  Draht  zu« 
eammenhangen  ,•  so  wird  eine  Ausdehnung  der  .Oberfläche  der 
Metalle  zu  mehreren  Quadratschohen  fiir  eine  gegebene  Flüssig- 
keit ,  die  an  sich  ein  schlechter  Leiter  ist ,  vielleicht  noch  nicht 
hinreichen ,  um  alle  durch  die  Wirkung  der  Metalle  auf  einao-« 
der  erzeugte  £.  zu  erschöpfen ,  oder  eben  so  schnell  durch  sie 
hindurch  zu  leiten,  als  sie  von  dem  einen  Metalle  zum  aiidem 
«iDgetrieben  wird.  Damit  stimmen  auch  alle  Erfahrungen  voll^ 
kommen  überein»  Man  begreift  ferner,  dafs  bei  gleicher  Ober* 
fläche  der  beiden  Elektromotoren  der  eh  Strom  um  so  lebhafter 
eeyn  wird,  je  besser  die  Flüssigkeit  an  uod  für  sich  leitet,  und 
so  verhält  sich  auch  im  Allgemeinen  die  Sache ,  indem  Säuren 
als  Zwischenleiter  die  schärfste  Wirkung  geben ,  demnächst  sal- 
zige Flüssigkeiten,  Wasser  aber,  welches  nach  Mariavini^s 
Versuchen  ^  sogar  100  mal  schlechter  leitet,  als  gewöhnliches 
Meerwasser,  allen  Flüssigkeiten  in  dieser  Hinsicht  bei  weitem 
nachsteht.  Wenn  diejenigen  Flüssigkeiten,^  die  einen, lebhaften 
chemischen  Procefs  mit  dem  einen  oder  andern  Metalle  eiDge^ 
hen ,  hierin  einen  Vorzug  vor  ^andern  haben ,  so  kommt  hierbei 
auch  die  innigere  Berührung  in  Betrachtung ,  in  welche  sie  mit 
den  Theilen  des  Metalls  eben  durch  diesen  chemischen  Procefs 
gelangen ,  indem  bei  einer  £.  von  sq  äufserst  schwacher  Span- 
nong  auch  der  kleinste  Zwischenraum  ein  schon  hiidikigliches 
Hindemils  fiir  die  Fortleitung  abgeben  kann.  Da  die  Ausdeh- 
nung der  Leiter  in  die  Länge  der  Fortleitung  der  E.  hinderlich 
ist ,  so  begreift  man  auch ,  warum  eine  grofse  Strecke  des  Aussi- 
gen I^eiters  zwischen  den  Metallen  die  galv.  Actio n ,  wenn  sie 
wesentlich  in  einem  Kreisläufe  der  E.  besteht,  beschränken  mufs, 
womit  die  Versuche  vollkommen  zusammenstimmen,  nach  welchen^ 
die  magnetische  Thätigkeit,  die  Wärmeerzeugung  in  dem  Drahte, 
der  die  beiden  Elektromotoren  verbindet,  und  die  chemische 
Zersetzung  der  Flüssigkeit  um  so  lebhafter  werden ,  je  dünner 
die  Schicht  der  Flüssigkeit  ist ,  welche  die  Metalle   von  einan- 
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der  ti^nnt«     Mahiavivi  ^  hat  nenerlich  noch  eine  Reihe  inter- 
essanter Versuche  bekannt  gemacht,    welche  den  Einflufs-  der 
verschiedenen  Umstände ,  *  die  das  Quantum  der  el.  Leitung  be- 
stimmen ,  auf  die  Wirksamkeit  der  einfachen  galvaijischen  Kette 
aus  zwei  Elektromotoren  der  ersten  Classe  und  eiper  Flüssigkeit^ 
sofern  dieselbe  durch  die  GrOfse  der  Abweichung  der  Magnetna- 
del gemessen  wird,   deutlich  darthun.     So  fand  er  im  Allge- 
meinen die  Actioi)  yerstarkt  durch  Erhöhung  der  7^mperatur 
'  der  angewandten  Flüssigkeit,  wodurch  bekanntlich  das  Leitungs- 
Termtfgen  für  E.  erhöhet  wird ,  jedoch  zeigte  sich  diese  Zunah- 
me bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  um    so    geringer,   je  bes- 
wre  Leiter  sie  an  und  für  sich  sind.      Dabei   war   es  merk- 
würdig,     dafs  wenn    das  Leitungsvermögen'  durch  Erhöhung 
der    Temperatur  von    einem   gewissen  Puncte   aus  bis  zu  ei- 
nem beliebigen  höheren  zugenommen  hatte ,   die  Abnahme  bei 
rückgängiger   Abkfihlung  nicht    so  viel  betrug,     als    die  Zu- 
nahme ,  und  die  Flüssigkeit  erst  nach  ziemlich  langer  Zeit  ihr 
ursprüngliches  Leitungsvermögen  wieder  erhielt,  wie  man  am 
besten  aus  folgenden  Zahlen  ersehen  wird ,  welche  für  destillir- 
tes  Wasser  mit  y^-n  salzsauren  Natrons  versetzt  und  ein  Kupfer- 
Zink  Paar  von  3  Quadratzoll  Berührungsfläche  die  Zu  -  und  Ab- 
nahme des  Leitungsvermögens  durch  Abweichungen  der  Magnet- 
nadel angeben» 

Temp*    6*  Abweichung   2*00'  Temp.  80*  Abweichung  JO^Otf 


—  60» 

— 

5  30 

—  60 

— 

7  30 

—  70 

— 

•  7  00 

—  45. 

— 

6  00 

—  80 

.> 

1000 

~  32 

—. 

5  30 

—  24 

— 

5  00 

—  10 

— 

3  00 

Was  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  zwischen  den  beiden 
Elektromotoren  betrifft ,  so  fand  Maaxavisx  ,  da£s  die  von  der 
Vergrölserung  des  Abstandes  der  beiden  Elektromotoren  von 
einander  abhängige  Wirkungsabnahme  um  so  rascher  vorwärts 
schreitet ,  je  unvollkommener  die  Flüssigkeit  leitet.  So  gab  ein 
Zink -Graphit -Paar  von  drei  Quadratzoll  Oberfläche  in  drei 
verschiedene  Mischungen' eingetaucht I  folgende  Resultate: 
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Destillirtes  .Walser  mit  ^    >  ! 

0"  3'"  4''oo'        8*00'      yatf  .  . 

16      1  45i  5»30        12  00      .  ...       . 

5    0      1  00  3  00         8  30 

In  mnem  dfstillirten  Wsfim  wurde  eine  kleine  Abwei«» 
cjbiuig   der   Magnetnadel ,   welche   ein    gtolses   ZinJ^  -  Graj^hit-r 
Paar    bei    einem  Abstände  von  nur  einer  Linie  hejvorbrachtef 
4urcb  die  geringste  Vergrölserung  desAbstandes  auf  Q  jierabge- 
braclit*    In  yerdiinnti^f  och^efelsaure  fiel  die  i^ämliche- von  ,ei>- 
Dem    kleinen  Zinn* Zink -PlattenrPaare   bewirkte  Abweickung 
.nicht   merkbar  verschieden  aus,  als  der  Abs)tand  dieser  Platten 
von  IL.  bis  auf  mehr  als  1  Z*,vergröf:^ert  wurde,  besonders  be- 
merkenswerth  hierbei  ist  es,  dafs  die  Summe  der  feuchten  La-r 
gen  in  einer  auß^iner  Anzahl  von  Platten -Paaren  s^usammen- 
gesetzten  Säule  den  el,  Strota  unabhängig  von  dem  Cin^u^se  dej; 
WTechsellagen  eben  so  schwächte  y  als  wenn  alle  jene  Lagen  zu    i 
einer  einzigen  vereinigt  und  zwischen  beide  Platteu  eines  ein*, 
zigen  Paares  gelegt  wurden*     Bei  6  Platten -Paaren  aus  Kupfei; 
und  Zink,   die  in  6  grofse,    mit  Me^rwasser  gefüllte ^  Becher 
eingetaucht  wurden ,  und  der  Zwischenraum  des  flüssigen  Lei-^ 
ters  zwischen  je  zwei  Platten  5  Zoll  und  also  im  Gapzen  25  Z.  ' 
betmg,   fiand  keine  Abweichung  st^tt.,  jedoch  wuchß  diese  zu^ 
1^,  sds  der  Zwischenraum  auf  4  Z,  roducirt  wurde,  die  Summe 
also  3  Z.  betrugt     Ganz  dasselbe  Verhiiltnifs  gegen  die  Maghet-»^ 
nadel  fand  ;statt ,  als  zwischen  den  Platten  eines  einzigen  Paaret 
der  Zwischenraum  des  flüssigen  Leiters  das  eine  mal  30  Z.  das 
dndre  mal  3  Z.  betrug,     Was  endlich  noch  bei  Gleichheit  deii 
angegebenen  Umstände  den  Einfluft  der  besondern.  Beschaffontir 
heit  des  flüssigen  Leiters  betrifft,   adfem  derselbe  blofs  ejner 
Verschiedenheit  des  Leitnngsvermögens  der  verschiedenen  Flüs-^ 
•igkeiten  zugeschrieben   wird,,   so    fand  MAHiiivtifrdts  Lei-»^ 
tnngsvermfYgen   des  Meerwassers    100  mal    gröfser  als.  das  des; 
destillirten  Wassers ,  ^  indem    dasselbe    bei    5   äal  geriiigefo ' 
Oberfläche  der  Platten -Paaare  eine  QO  mal  grölkere  Abweichung 
der  Magnetnadel  bewirkte,   und  dieses  Leityngsvermttgen*  des 
Meerwassers  =  100. gesetzt  ergaben  sieh  aus  der  verschiedenen 
GvOls«  der  Abweichungen  der  Magnetnadel  £olgend<^  W^rth«  fiix 
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N 

SubsUn^  in  |,Q0  TJieilei 

W  Ai42^9Ui^f«  von  je  aioem  Thoile  der 

1  Wassea 

f^: 

Bhiuanresllatroii 

10,96* 

Benzoes.  Kali 

76^ 

BlaiisSure 

18,27 

Salpeters.  Kali 

783 

Fltissiges  Ammoniak 

26,45 

Schwefels.  Kali' 

-80,0 

Nfttton 

S2,6 

Salzs.  Natron 

84>79 

Thosplion«  Kali 

44,74^ 

Alaun 

85,0 

Bprax 

45,3i 

CitronensS^ure  ^ 

85,71 

Phospbörs:  Natron 

46,0 

Essigsäure 

87,0 

flrecliweitisteib' 

50,7 

Weinsteins.  Kali 

92,0 

Schwefels.  Zink 

51,64 

Wcinsteinsfiure' 

08,66 

Chlors,  Baryt 

53,23 

Salzs.  Kalk 

110 

KaH 

55,68 

Phosphorsäure 

127 

Salzs.  Eisenoxydul 

56,53 

Eisensalmiak 

1S6 

Salpeters.  Kalk 

57,0 

Kleesaures  Kali 

149 

Essigsaures  Kali 

59,2 

Salmiak 

150 

Salpeters.  Baryt 

60, 

Essigs.  Kupfer 

154 

Schwefels.  Eisenoxydul    62,26 

Salzsäure 

164 

Saures  Weinsteins.  Kali 

62,4 

Sauerkleesäure 

t79 

Schwefels.  Magnesia 

62,64 

Schwefelsäure 

239 

Essigs.  Natron 

64,9 

Schwefels.  Kupferoxyd  258 

Doppelt  kohlens.  Kali 

66,7 

Salpeters.   Quecksilber 

- 

Neutrales  Chlors.  Kali 

68,9 

oxydul 

278 

Kohlensäuerl.  Natron 

69,2 

Salpeters.  Silber 

298 

Benzoesäure 

70,67 

Salzs.  Gold 

307 

Mekons.  Ammoniak 

71,15 

Salpetersäure 

353 

Schwefels.  Natron 

74,2 

Salzsaures  Platin 

418 

Dabei  bemerkt«  ULkMXAMtvt  noch»  dab  dia  lifitungsfahig-^ 
keil  beinahe  im  VerhältniCi  mit  der  Menge  der  aufgelösten  Sub* 
tttns  wächst,  langsamer  jedoch,  wenn  man  sich  dem  Sätti- 
gangsponcte  nähert,  dooh  ohne  dafs  diese  2^nahme  einjEache 
Verhältnisse  dargeboten  hätte.  Auch  bemerkte  er,  dala  das  Lei^ 
tongsvermdgei^  verschiedener  Flüssigkeitdll  für  verschiedene  Plat- 
ten-Paare  nicht  in  gleichem  Verhältnisi^  stehe.,  upd  meint, 
dafe  die  chemischen  oder  elektormotorischen  Wirkungen ,  wel-« 
che  MetaUe  und  Flüssigkeiten  auf  einander  eosüben,  die  Ux 
che  dieser  Anomalieen  seyetu 
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AiA^h  der  nerkwiMigt  Einflttfr  itr  mM^Hix  V^rgASt^nmg 
Üor  Beröhrnngsflüche  des  negativen  Metalls  mit  der  Flü$8igkeh^> 
veiglicheo  mit  der^nigen  dee  positiren  MelelU,  m^  die  Ve^ 
flukoQg  der  Wirkung,  lielee  eich  vielleicht  aus  einem  Lei- 
tuogsverhältnieee  erklären.  Zu  den  bereit»  obeo  aDgefuhrten  Etn 
Ummgen  füge  ich  hier  noch  die  von  MAJiiAViffi  hinsn,  i^rf- 
«beo  zufolge  die  Wirkung  bisweilen  notch  supehip,  weiin  diu 
Kupfexfläche  das  Hundertfache  der  Zinkfiäche  betrug,  in  iinrdeiQ 
KUen  aber  schon  beimVierzigCaicben  der  Kupferüäghe  die  Wi»* 
ktuig  ihr  Maximum  erreicht  hatte.  So  lange  die  Zinkffäche  n^slur 
ds  den  lOten  Theil  der  Kupferfläche  ausmacht,  wächst  die  Wi^ 
knag  sehr  rasch,  mit  Vergrölserung  der  leuteren,  lang^M^nohi^riii  ■ 
demMalse,  als  man  sich  von  dieser  Grenze  entfernt*  Wu;^de 
I.B.  von  der  Gleichheit  der  Flächen  beider  Metalle  ausgega^gei»| 
die  Wirkung  durch  zehnfache  Vergrdfserung  der  Kupferp}atte  vey-, 
dreifftcht,  so  wurde  sie  doch  kaum  vervierfacht  durch  eine  dreifsig- 
ficheVergröIserung.  Bei  Vergrölserang  der  Zinkfiäche  gegen  die 
Knpferfläche  wurde  nur  anfangs  die  Wirkung,  um  äufsers^  wenig 
«toht  und  erhielt  bald  nicht  mehr  den  geringsten  Zuwachs  Einfr 
Zunshme  der  Wirkung  durch  VergrdXserung  der  Beriihruugsfl^cbe 
in  negativen  Metalls  zeigte  sich  für  alle  Combinatjonep  vo^ 
Zink,  Eisen,  Blei,  Zixui,  Kupfer,  Messing,  Silber,  Qold  uad 
Platin.  Nun  hat  Bjttsjü  ^  durch  eine  sehr  ausfuhrliche  Induk- 
tion anfser  allen  Zweifel  gesetzt,  dafs  mit  der  Oxydirbaikeit  dm; 
Hatalle  ihr  Leitungsverm^gen  in  geradem  Verhältnisse  steht* 
Ditsee  Resultat  steht  freilich  in  di^ectem  Widerspruche  Pf^ 
den  auf  andere  Weise;  erhaltenen  Resnltatan  DAVx'e^  upd  B^cw 
(ui&bl's  '  welchen  zufolge  die  weniger  oxydirbaren  Metalle^ 
wie  Gold,  Silber,  Kupfer,  die  besten  Leiter,  die  mehroxydir-* 
kien  dagegen  die  schlediteren  Leiter,  und  nach  BecQUVRKtt 
das  am  meisten  oxydirbare  Metall,  das  Kalium  sogar  derschlech-^ 
Me  Leiter  seyn  würde  ^.  Ritter  ist  besonders  durch  genaue 
Aeslyse  der  Versuche  vAir  MakuSi^s  über  die  verschiedene 
Sehmelzbarkeit  der  verschiedenen  Metalle  durch  eL  Entladungen 
sa  jenem  iateressantm  Resultate  g^ngt ,  das  aber  noch  durd^ 
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# 
«iM'  'Menge*  «Idbtte»  BrCahrangen  unte»ttfrit  wird/  und 
i^s  schon  «tu  fi<üieren  Versuchen  pAfiSTLBx's  hervorging« 
Diesem  Resolute  snfolge  Mrülnde  das  Leitnngsvermdgen  4er  Me* 
tidle  in  der^elbetv  Ordnung  abnehmen,  wie  ihre  Negatiyitat  in 
der  S^yannu^ngsreÜBke  Knnimmt- und  Tom  besten  Leiter  ausgegan-* 
geti  so  anf  einatid^r  folgen :  Zink ,  Blei ,  Zinn ,  Eisen ,  üupfer, 
Messing,  Silber,  Gdld  ^;  Schlägt  man  das  Leitungsvemi0geii 
des  Zinks  auf  wi^nigstens  das  Zehnfache  desjenigen  des  Kupfers 
«n  ,^  eine  Schätzung ,  die  nach  jenen  Erfahrungen  nicht  übertrie«^ 
ben  seyii  dürfte,  so  egrkinrt  sich  befriedigend  die  Erfahrung,  dal» 
in  einer  Kette  von  Zink  und  Kupfer  letzteres  wenigstens  di# 
%  zehnfache  Oberflfiche  des  ersteren  erfordert,  um  das  Maximum 
von- Wirkung  zu  haben,  und  warum  überhaupt  in  allen  Gomin-^ 
nationen  zweier  Metalle  dem  negativen,  d.  h.  dem  weniger 
oxydirbaren ,  die  gröfsere  Oberflache  ertheilt  werden  mufs. 

60.  Bs<  bieten  sich  indefs  Verhältnisse  auch  schon  in  der 
einfachen  galvanischen  Kette  dar,  welche  gegen  die  Zuläng-^ 
lichk«it  des  znr  Edpklärung  der  Erscheinungen  derselben  von 
VoLTA  aufgestellten  Princips  streiten  und  welche  zu  wesentli* 
^hen  Abweichungen  von  dieser  Theorie  Veranlassung -gegeb^i- 
Kaben.  \yenn  nämlich  auch  alle  Stimmen  (mit  Ausnahme  einer 
gewissen  naturphilosophischea  Ansicht  Einzelner  Wenigen,  die. 
von  elektrischen  Materien  und  Strömungen  derselben  überall 
nichts'  gelten  lassen  will,  und  von  welcher  am  Ende  noch  die 
Rede  seyn  wird)  dieser  Theorie  darin  ihren  Beifall  schenkten, 
dafs  ein  solcher  el.  Strom  oder  Kreislauf  von  E. ,  aey  es  nun 
ein  einseitiger  oder  ein  doppelter,  durch  die  Kette  hindurch 
atatt  linde ,  so  brachte  man  dennoch  jenen  merkwürdigen  che« 
mischen  Procefs,  den  man  als  die  wesentliche  Bedingung  iiiv 
die  Wirksamkeit  einer  galvanischen  Kette  ansah,  in  eine  andeie 
Beziehung  damit,  als  durch  Volta  geschehen  war,  welcher 
denselben  als  eine  blofse  Wirkung  der  eL  Action  damit  vex-p^ 
knüpft  hatte.  Jenes  geschah  aber  auf  eine  dreifach  verschiedene 
Weise,  indem  einige  diesen  chemischen  Procefs  zwischen  den 
festen  nnd>  flüssigen- Erregern  als  die  eigentliche  Quelle  der  in 
der  Kette  wirksamen  E.  betrachteten  und  in  der  chemischen 
Einwirkung  die  Ursache  jener  polafen  el,  Spannung  zwischen 
den   festen    und  flüssigen  Erregern,   welche   das  Weseu  alles 
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Gblvanisintis  awttütixSit,  tuchtfen;  attdere  zwar  die  lileftttibitilflN- 
cncgqng  von  der  Uo&eti  Beriihrang  der  Körper  und  insb^on* 
dere  der  Metalle  unter  eitrander  abhängig  annahmen ,  Itber  di^ 
Fortdaner  dieser  Erregnhg,  oder  die*  immer  wi'ederkehreiide 
Anfachung  als  wesentKch  geknüpft  ao  den  chemischen  Proeefs  an^ 
sahen;  endlich  noch  andere  das'  W^sen  des  GälvantSmus  iaiUe 
Combinaticn  eines  ganz  e^geiithitmHcheri  chemischen  Procetei^ 
mit  der  elektromotgrischen  Wirkung  der  Körper  und  insbeeon^ 
dere  der  Metalle  auf  einander  setzten«  Als  Repräsentant  der  er» 
sten  Ansicht  kann  man  Ritter  ,  denjenigen  der  zweiten  Datt 
und  denjenigen  der  dritten  Dr.  Jäobh  ansehen.' 

Ritter  hat  seine  Theorie  am  ausführlichsten  in  seinem 
d.  System  der  Körper  entwickelt.  '  Er  sieht  darch  eine  er- 
schöpfende Induction  den  allgemeinen  Satz  aU  hinlänglich  be- 
gründet an*:  „dafs  in  einer  galvanischen  Kette  nur  dannAction 
statt  hat,  wenn' wenigstens  der  eine  Leiter  erster  Clässe^  oder^ 
venn  überhaupt  nur  einer  in  ihr  vorhanden  ist,  dieser  Üne  Imoh 
aufserkalb  der  Kette  filr  sich  schon  von  dem  Leiter  zweiter 
Classe,  oder,  wenn  zwei  derselben  vorhanden  waren,  von  we- 
nigstens einem  derselben  chemisch  angegriffen  wird,  ttnA  dofs 
die  Action  in  jener  in  dem  Grade  statt  hat,  als  dieses  geschieht| 
d.  h.  in  ihrer  Stärke  gleichen  Schritt  mit  der  chemischen  Action 

Zum  Beweise ,  dafs  nur  dieses  allgemeine  Princip  zur  Er- 
klärung aller  Erscheinung^  ausreiche ,  und  das  Volta'sche^  hidit 
genüge,  führt  er' "mehrere  Fälle  an,  in  welchen  entweder  gaif 
keine  galvanische  Actidn  statt  fand,  die  doch  nach  der  Vohi'- 
sehen  Theorie  hätte  eintreten  sollen^  oder  die  Wirkung  faitht 
dem  Grade  nach  mit  der  Intensität  der  von  dieser  Theorie  ian- 
genömmenen  Ursache  tibereinstimmte,*  dagegen  in  diesen  unA 
in  aHen  bis  jetzt  bekannten  Fällen  die  Erfolge  sich  genan  denk 
von  ihm  aufgestellten  allgemeinen  Principe  gemäls  v^rhirffem 
Nach  Ritter  sollen  nämlich  Silber  und  Gold  oder  Silber  un4 
Platin  unter  Sahsäure  keine  bemerkliche  Wirkung  geben,  wohl 
«her,  und  sehr  starke,  unter  Salpetersäure.  In  beiden  Ketten 
«eyen  die  Metalle  dieselben,  auch  in  der  Leitung  scy< kein- Un- 
terschied, da  SaliSaure  unter  die  besten  Leiter  zweiter  Glasse 
gehöre ;  der  einzige  Unterschied  dieser  beiden  Ketten  sey  bloCi 
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äßtf'^$.  das  Silber,  welc^MS  in  der  T^rkiunen  K«tt»  Qzyg^a- 
f^  iat^  datjenige  Metall  aey,  auf  welchea  die  S(ilpetenäu]:e, 
nupl^  aiifsex  der  Kette  von  £Tolaar  Wirks{^mkeit|  die  Salzsäure 
dagegen  von  keiner  ist.  Andererseits  gebe  Gold  mit  Platin  in 
der  Salpetersäure  aufs  innigste  verbunden,  keine  Wirkung,  Ja 
joiph  das  allerempündliciiste  Froschpräparat  ^  werde  durch  diese 
J^Pf  nicht  afHcirt ,  waa  dem  aufgestellten  Principe  vollkommen 
.gemäfs  aey ,  da  Salpetersäure  auch  aufser  der  Kette  auf  keines 
dieses  Metalle  wirkt ,  mit  der  Volta'schen  Theorie  aber  im  Wi7 
,  4f i^prach  stehe.  Für  den  zweiten  Haupttheil  des  aufgesteUtea 
Princips,  dafs  die  Stärke  der  Action  stets  im  geraden  Verhält- 
nisse m;t  der  chemischen  Action ,  die  auph  aufser  halb  der  Ket- 
|e  statt  ünde^  stehe,  aber  keinesweges  nach  dem  Pnn£ipe  der 
V«lta?achen  Theorie  im  i  Verhältnisse  der  elektromotorischen 
^^^c^ipp«  wie  sie  dcusch  die  Spannungsreihe  bestimmt  ist,  oder 
4ex  prtft^e  der  Leitung^  dafür  sollen  vollends  eine  Menge  Beir 
^i^e  jjpx^echen*  So.  geben  manche  Amalgame ,  ungeachtet  sie 
f^l^t  mit  dem  Zinke  noch  4"  werden,,  also  vom  Golde  und 
Plalin  weiter  abstehen,  und  folglich  eine  kräftigere  eL  Erregung 
npit  demselben  eingehen,  mit  welcher  die  galvanische  Action 
gleichen  Schritt  iiach  Volta  halten  müiste,  doch  weniger 
VV^ickung  unter  Sßlzsäurti"  mit  dem  Golde  ode^  Platin ,  als  da« 
Zink ,  das  aber  auch  seinerseits  aufser  der  Kette  mit  der  Salz- 
aäi|r^.eine  lebhaftere  chemische  Action  eingeht,  als  diese  Amal- 
g^n^..  jSo  wirkt  Zinn  mit  Platin  untei;  Salzsäure  sehr  stark, 
^lei  mit  Platin  dagegen  äufserst  schwach ,  ungeachtet  das  Blei 
in  der  Spannungsreiixe  sogar  weiter  vom. Platin  absteht,  als  das 
Zinp ,  und  also  eine  stärkere  Impqlsion  von  Platin  aus  gegen 
daü.^lei,  als  g^gen  das  Zinn  und  damit  eine  stärlfere  eL  Strö- 
njuuag  statt  finden  sollte.  £s  muls  also  hier  ein  anderes  Ver- 
jjj^iHn\(s  von  wesentlichem  Einflüsse  aeyn,  als  das  elektromoto- 
](is^lif  t  und  zwar  eben  das  chemische,  da  Zinn  auch  aufser  der 
l^ejtte  viel  stärker  von  der  Salzsäure  angegriffen  wird,  als  Blei. 
Ueberh^upt  wirken  je  zwei  Metalle  in  einer  gegebenen  Säure 
nach  RjiTTia  bei  weitem  nicht  genau  nach  ihrem  Abstände  in 
der  ^pannungsreihe  von  eii^ander;  Zink  steht  von  Platin  gewifs 
m^t  noth  einmal  so  weit  ab,  ab  Blei  von  Platin,  und  doch 
,i^  die  Action  der  ersten  Verbindung^vie^e  Male  stärker  als  die 
der  letzten.  Eben  so  ist  der  Wirkungsunterschied  von  Zink 
und  Platin  (Gold,  Silber  u.'  a.  w.)    und  von  Eisen,  Kupfer, 
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Wisniuth,  Spieftglanz,  Kobalt,  Zinn  ühj  Platin  ttnC^rttfafttfl 
Kch  viel  gTöfser ,  als  er  Aet  bloben  Spahnhng«reihe  nach  %eytf 
sollte. '  Dasselbe  gilt  von  der  Wirkung  des  Zihks  niit  Zlttn  irer- 
gtchen  mit  der  von  Miii?  mit  Gold,  Silber  oderPlatlm  Üeber- 
banpt  hat  das  Zink  im  Galvanismns  '»inen  Vorzag  vo^  allM 
iibrigen  Metalleri,  aber  es  ist  gerade 'Auch  dasjenige  MetaH,  «trf 
welches  alle  Säuren  und 'Salze  auch  fcf  si'eh^  mit  so  grdfswrHrf- 
dgkeit  einwirken.  Auch  Von  den  HOäiligeft  Leitern  gebiern  im- 
mer diejenigen  die  gr^fste  Action  ,  welche  «kf  das  eine  von  den 
beiden  Metallen  aih  heftigsten  xvirkeh,  liisbiteondei«  dasseftr« 
am  schnellsten  oi^f^üeh  tmd  zngleith  den  sich  entbittdendetf 
Wasserstoff  cottdensiren  (indem  er  z.  B.'  zur  Rednctioü  "Srbn 
Metalloxyden  verwendet  werden  kahh),  ^e  Namentlich  JAe 
SalpetersSare ,  die  o^ydlrte  Salzsäure  ;^  riäehst  ihnen  diefetii^eti 
Metallauflösungen  'in  Sfiuren ,  in  d^nen  die  MeViille  ath  stärkste^' 
oxydirtsind;  dann  fblgen  dife  Salzsäure,! 'die  8dhwefeMAr«f*und 
die  Neutralsalze  Ans  diesen  Sauren'  utid  der  Salpetersäure.  Das«^ 
»elbe  bestätigt  sicli  auch  in  Ketten  ans  einem  trockene^  Erfhff^t 
nnd  zwei  Flüssigkeiten.  Immer  mulis  die  eine  Flüssigkeit  ^t^e-* 
misch  auf  das  eiHi^  Metall  Türken,  ixihd  die  'Wiritüng  is^'at6^ 
stärksten,  wenn  die  beiden  Ptiissigkeitete'  littf'cl'en  entgegt^^^ 
setzten  Seiten  des  Metalls  eh^gt&gtogesetzte  Wirkungen  Ausübei// 
die  sich  gleichsaih  -wechseheitig  unterstützen',  s.  B.  iti  KetteH^ 
aus  Kupfer,  Schwefellebei'j  Salpttersänr^,  Kupfer,  w^l^h^ 
Verbindung  auch  auf  die  MagnetnaAel^ein^  aufseroidenttiche' 
WiAung  austibt.  Dagegen  will  RitTEft  in  Ketten  ausf  Slflz^,* 
Salpeter  oder  Schwefek'rfcrre ,  Wasser  und  Gold  oder  Platin ,  ''in' 
welchen  keine  chemische  Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  das  Me-^ 
taO  statt  findet,  nie  eine  Spur  von  Wirkung  wahrgenommen  ha^ 
ben.  Zu  diesen  altern  ' Erfahrungen  lassen  isich  noch  einige' 
neuere  von  Davt,  BegQuekel  ü.  a.  hinzufügen.  Davt  bat 
besonders  in  seiner  neuester*' Vorlegung"*  ,9 über  die  Verhält-* 
nttse  d^r  elektrischen  und  chemischen  Ver«?nderung*n  ** ,  die' 
gähranische  Action  in  Ketten  au^  einem  Metalle  und  zwei  FIüs^ 
sjgkeiten  untersucht,  und  gleichfalls  fthr  Ketten  aus  einetn  Me« 
talle ,  einer  Säure  und  einer  alkalischen  Flüssigkeit  das  allg«^^ 
tteine  Gesetz  aufgestellt j  dafs  die  mehr  oxjdablen  Metalle,' 
auch  Kohle  und  Silber ,  eine  um  so  stärkere  galvanische  Action 
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9^i|9?^f'i'4-  h-  eupao  vpi.tQ  kiä|tigeceii;el«  Strom  geben,  {e  ftXr- 
Iffif  difB  9^emia9be  \^irkuiig  ist,  und  in  Verbindungen •  dieser 
Art, fand  DAWj.die  Sauren  folgende  Ordnung  (beobachten,,  die 

^  miqk  jperklich  .die  Oi^llftog  der  Intensitäten ,  mit  welchen  sie 
fbeipiac}i  Tvirken,  ist;  .^alpetenalssaurOf.Salpetersäarey  salpe- 
trige l^'msfi  y  Schweffdmure  j  Phosphorsäure  ,  vegetabilisch» 
Säi^esC,  schweflige  S(i^e»  BlaHi^äAixe',  Sohyirefelwasspstoff säure* 
|Serhe;c?gehärtiemer.falge^er  Verbuch  Bfl;tCQirERKL's  ^j  durck 
welchen  derselbe  «^.  bewei^a  suchte ,  dals  4ip  chemische  Wir- 
kWHg  en  u^d  für  ^cK  ganz  »na^^äV^f^yc^n  derjenigen ,  welche 
^e  JjLörper.  fhirch  >bloii(e  B^iührung  auf.einajo^er  ausüben  ^  oder 
^er^ogenannten  elektromotorischen  im  eng^^n  Sinne,  E.  nicht 
\}i9fs  errege,  sondern  zum  StrtSoten  biipge^.  Der  eine  £nddrah€ 
9fAes.  Moltiplicator^  wurde  an  .  eine  Pincette  .von  Platin  be£e-. 
«tigt,  wel9he.eine  uptFlielsp^i^  umwickelte  Qoldlamelle  fabte, 
die  ii^  ein  Qlas  ;n)it  Salpe^tersäiJ^  reichte,  in  i^elche  er  den  an- 

,  dernf  ebenfalls  aas  Platün  bestehf^nden ,,  E^iddraht  des  MnltipU«*^ 
calor^  eij^fuhrte.  Die  Magnetnadi^libUe)^  vollkommen  in  Anke, 
4exiQ  das  Platin  war  auf  ])eiden  Seiteur  mit  Salpetersäure  in  De- 
^ihrui^;,.  wielcfae  in  ^as.Pap^er  zwiachei|/,d^r. Platin  -  Pincette 
und  Gold, eingedrungen,, war.  ^, £in,. einziger rrTropfen  Salzsäure 
war,  aber  hinreich^eiid,.  sogleich  einen  eL  Strom  hervorzubrin- 
gen >,iri9  d^e  i^un  eintretende  Abweichung  d^  Magnetna.del  an- 
*i^.igt<9»  unterdefs.  die  Flüssigkeit  g^ldha^ig  wurde.  Von  der 
Säure  ging 'dabei  positive  £.  aus,  um  im  Multiplicator  der  nega- 
liv<eu.  vom  Golde  zu  begegnen,*  ein  Beweis,  wie  Berocelkus  in 

-der  MittheÜHng  dieses  Versuches^  hinzugefugt,  daCs  in  dem  . 
Yereinigungspuncte  negative  E*  von  der  Säure  positive  vom 
OpUe  zerstörte,  gerade  so,  wie  es  die  elektrochemische  Theo-, 
xie  voraussetzt.  Wurde  statt  Gold  ein* Streifen  von  Kupfer  oder 
Zink  genommen,  so  war  die  Salpetersäure  allein  hinreichend 
diese  Erscheinung  hervorzubringen.  Bisweilen  war  es  indels 
mit  diesen  der  Fall,  dals. der. el.  Strom  seine  Richtung  umwech* 
sebe^  ohne  dafs  sich  hiervon  eine  genügende  Ursache  angeben 
Uefa;    da  indels  dieses  vergleichungsweise  sdtener  eintraf,  so 

,  hat  man,  meint^  Bbcqi7E&el,   Grund,    es   zufalligen  Umstäa* 
den^  welche  der  Aufmerksamkeit  entgingen,    zuzuschreiben; 
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iwn  ÜßVmvfiD4^ng  der  Pktiii<^Piiio#tt»tote:BMefi^pier,  wel-» 
ches  dit  Beriihning  des  Platins  mit  neogeJaUeteiii  Oxyd  od^ 
«bfaU«nden  Theil^n  desr  «ch  aullösenden  .Met^Hs  verhinderte^ 
tum  giofsentheils  den  anomalen  Ersobeiwfingen  zuvor.  Ein  Mt 
derer.  Vevsuch  BucQ^KasL^s,  weicheli  et' als  einen  Beweis  von 
£Iektiicitätserregung  durch  den  chemifchen  Procefs  ab  solchen^ 
ansieht,  ist  fplgea4er.  Er  gols  in  zwei  Kapseln  in  die  eine 
«ine  ^ilkaUftcbe  L(;isQng,  in  die  andere  eine  Säure,  verband 
beide  Flüssigketten  durch  einen  Streifen  von  fiatin,  und  taucbl^ 
nan  die  gleichfalls  «us  Platin  bestehe&den  Enden  des  Multiple 
catorft  jedes  von  seiper  Seite  in  die  Flüssigkeiten,  Es  zeigte 
sich  keir^^  Spur  von  el.  Strömung,  weil  die  eiektromotorisohe 
Action.  des  PlatUMi  auf  die  beiden  Flüssigkeiten  sich  vonlbeidill 
S^ten  aufhob.  Würde  dagegen  statt  des  Zwisoh^nblechs  voH 
Pi9^9  ej^ .Streifen  vpn  Amianth  gebraucht-,  welcher  auf  jed^ 
Seite^in.  die  Flüssigkeiten  tauchte,  so  entstand  .eugenblicklieb 
eiA  eL  Strom  ^  dessen .  Richtung  .  q^ch  dar  Abweichung  def 
Maf^tnadel  za  schUeüsen  (als  einseitiger  Stradi  aufgelabt) -ViO n 
dem  Alkali  zur  Qäure:,  voa.  dieser  zum  Platin  und.  von  /iieseniR 
4mch  den  JR^uI^oplxcatcir,  wieder  zum  Platin,  und.  Alkali  za-> 
hickging^  od^  wie  sich  Bvcqujlrsx»  axasdnickt,  von  fQsißivH 
jg^  welche  von  der  Säure,  und  von  negativer,  w^Wiei  vtMlA 
Alkati:^Eufli  Multiplikator  ging,  abhin^,:.  und  einzig  imA  aUe^i 
der.chenüschen  Wirkung  der  Säure,  auf  das  Alkali  .xuud,  4m<T 
gekehrt '  suzusohreiben  seyn  soll.  Diese  Versuche  BsciJH^«« 
jfcsit's^  welche  ich  einen  Augenblick  unangefochten  lassen  < 
^ill,  kommen^  der  Theorie  Rittek's  von ;  der  Entstehungsn 
Speise  4er  galvanischen  Aotion  dad^ch  noch  besoi^ers  .:^ 
llUlfe,  dafs  sie  zu  beweisen  scheinen,  dab  die  eL  Erregung« 
welche  von.  der  chemischen  Thätigkei^  abhängt,  gerade  di» 
entgegengesetzte  von  derjenigen  ist,*  welche  die  K^^ipex 
dusch  ihre  blofse  Berührung  auf  einander  ausüben,  indem 
4a,  wo  der  Strom  durch  die  chemische  Thätigkeit  bestimmt  wird, 
die  Säure  die  positive  E.  «mpfängt,  oder  sich  derselben  bemäch«, 
tigt,  die  Basis  dagegen,  oder  das  Metall,  die  negative,  wäh-| 
rend,  wenn  keine  chemische  Action  statt  findet,  die  Säure  viel«* 
mehr  die  negative  E«,  die  Basis  oder  das  Metall  aber  die  po^tive 
£.  aufnimmt,  wie  die  Versuche  mit  dem  Condensator  beweisej^ 
Diese  Resultate,  welc)ie  Bec.querel  aus  seinen  Versuchen 
zieht,  sc&einen,  w4a  gesiLgt,  einiger malsen  der  chemisohea^^heo'"^ 


600  '  Oalvanismuft.    - 

rie  des  GdWuniMiiüli  dakiiRiTTSE  ea  Hälfe  «vi  kommeii.  Ihch 
Ritter  Collen  Aamli^sfc  Alle  Leiter  oder  Erreget-  gowohl'der  er«* 
tften  als  zweiten  CSasse  Kmammen  din«  {;m£ie  Spadtitingsreihe 
mit  eitidndier  bildet],  ^  weicKe  dasdt^lbe  Geaetc  gelte ^  "vreloii«» 
oben  (Nr.  19.)  ^acb  dlfeeten  Versuchen  blols  filr  die  eine  Gtasa« 
Aufgestellt  worden  %f,)*und  sofern  sie  blofs  nacfe  dtai  Gesetee  dieser 
einen  etsttenSj^annuhgsreihein  Ketten  susanMentreten,  soBen  si« 
Wegen  des  vollkommenen  Gleichgewichts  Atr  Spannungett  ödet 
SpanntingsunterscUiede  (tmpulsioneh  im  VoItäVchen  Sinn^)  naeh 
den  entgegengesetzten  Seiten ,  jenem  Gesetze  der  Reihe  gemSfS| 
kein«  Action  geben.  So  lange  die  Körper  nicht  chemisch  auf 
%ina1id^r  wirken ,  soU  dieses  Spannungsgesets  bestehen*  So  er- 
klirre sitsh  also,  warum  Ketten  aus  blofo  trockendn  Erregern,  oder 
fiuoh  Erreger  aus  beiden  Glassen,  die  aber  keine  chemische  Wir-^ 
ktmgen  auf  einander  ausüben,  unwirksam  seyen.  -Diurck  ^a 
dhemiisohen  Pröcefs  werde  die  nach  den  Gesetzen  det '  e^i^ten 
Reihe  bestehende  d.  Sjyannung  oder  Ertegung  in  die  entg^geö-* 
gesetzte  'VcrWtfndeit,  damit  das  Gleidbge^ieht  d'er'Spanhttl^tt 
aufgehoben,  indem  d4nn  die  Körper  tfiaoh  dem  Gesetze Ibeider 
Spannungsreihen  mif  eihahder  beisamtnön  wSr^n ,  tmd  d^nttt  A^ 
ri.  Strom  zu  Stande  gelAnckt  sej.  Im  chtfniis6hen  Process«  sott 
i^  imfaier'  die  eine  Bi*  aUf  Seiten  des  Leiters  d^'r  6r^ten  Glasse> 
An  weldiem  immer  ein  xmd  derselbe  Pfocefs  der  Osi^däüoBi 
*  imi!  die'entgegengesetktd  E^  an  dem  l;feiter-  der  zweite 'Giaüsej 
an  «welchem  immer  Hydrogen  auftritt,  lagern.  Diese  E. -ist  dÄ 
umgekehrte  von  derjenigen,  welche  Aach  dem  SpannungsgesetB# 
ohne  chemischen  Ptocefs,  jenem  wekhes  die  JLeiier  äUß  nnwf 
^ne  grofse  Reihe  zusammenfalst ,  in  dem  zweiten  Leiter  aiti^e^ 
treten  wäre;  sie  schwächt  nicht  Uofs  diese^  sctedern  hebt  ttf  cnzf,- 
tmd  erhält  selbst  ein  üebergewicht.  Stets,  wird  das-  Wasserj 
tod  so  jeder  Leiter  der  «weiten  Classe' durch  sein  Wasser,  wo-» 
Adt  es  der  Leiter  der  ersten  Ciasse  immer  minäc/ist  zu  thnn  Jiat, 
positiv  el.,  sofern  nämb'ch  Hydrogen  an  ihm  auftritt,  der  Leiteif 
erster  Classe,  an  welchem  Oxygen  «ufihritt,  negativ  el.  werden, 
und  stets  ist  diese  Lagerung  der  Elektr feitäten  die  umgekehrt» 
von  derjenigen,  welche  die  beiden  Körper,  ohne  cbemiscfaesl 
Procefs,  wenigstens  ohne  einen  solchen  Oxydationsprocefs,  anneh- 
men, dehn  nur  so  kann  die  Spannung  der  beiden  Leiter  der  er-^ 
sten  Classe  überwiegend  werden.  Die  positive  Spannung,  wel- 
che  mit  den  oxydirbarsten  Metallen  am  stärksten  am  Wassef 


d»m.faega^li¥e»£qdei  zu  lifegw^  rwie  9XLAtgmV0vvA*s(Ve^vL^ 
obeit  etiieUct  l^weisfi  iainidbttllidistetjf.d0iiii)ieMd|»aiimui(^iii#)]i| 
Bftcb  d«!m<Goseu^'dei  etfitei»>K«Jfte  »geseu^ye^jftacb.w^l^h««^ 

'Man    wirjEl   nicKt  erwarten,   diesen  physikalischen  Äom/ri 

in  äiesejji  "W^rterbiiche  npch  äusfuhflicher  cfargesjtellt  zu  ^selxenl 

vielmehr'  ist  es  Ixes^er,  den  etwa  noch  nicKtT3effiedi^;gten.iLese^ 

auf  die  Schrift  selbst  zu  verweisen ,  pnd  die  b^Iier  ohne  wei^r© 

Prüfung  mitgetheilten  wichtigsten  Gründe,  a;if  welcKe^diese  Thpo^ 

ric  sich  stützt,  jetzt  naher  zu  beleuchten^  und  z\var  um  so  mefin 

^  da  noch  andere,  wenn  gleich  in  ihrer  weiteren  Aiisfuhrung'voii 

Ritter' Si  Theorie  wesentli.cTi"  ^BweichendeV.  An^^chten  ifnt  4ei 

gleichen  Grund  gebaut  sind,  mit  dessen  vV^egräumu/ig  diese  Jann 

von  selbst  über  den. Haufen  fallen  1"   *  ."       "  "       "  '  ''      "•*••»> 
I.   .  •      .  1   '     •'.   •.  .-..♦.'.••,!  .f,    r    •ff""""".' 

6U ' a.^    Es  ist :bi9  ifitzt  wenigsten»  flnrchk^iiien^nfdchetdkir 

den  Versuch  bewiesen,  da{s  der  ch«misch& Ptöcels  Bm^uiid/iär 

ttcfa  und.  als  solcher,  Elektiicitätserreg'nh'g  xur-Fotg^Jhah«,;'«« 

wenigsten^  eine   solch«,,  aus  .welcher /die >£alätehung  tin&Bi^ 

Seroms,  wie  er  durch  alk  Eracheinung^h  einer  isfiritsalner^  Kelftt 

angedeutet  wird ,  begreiHich  wäre.     Die .  frühetejft  .Versuche  Dxr 

Tx's  mit  vollkommen  negativen  Aass^^blage  sii^  bekannt^,  wij^ 

chem  zufolge  beim  Verbrennen  keine  Spur' von  E.sioh  enlwilifr 

kelt.  Das  im  Sauerstoflgase  verbrennende.  Eisen  thetlt?  d«mjcci9«- 

den»reiiden  Elektrometer  keine  merklich^  eK  Ladung  mit.     lA 

den  Fällen  von  Auflösungen,  besonders  wean  dieselben  mit  vie*' 

1er  Wärme  begleitet  sind,  w<^rden  zwar  metallene  GefüTsey  dir 

reo  man  sich  bedient ,  negativ  eh ;  allein  diese.  E.  hangt  von  der 

Verdampfung  ab,  unabhängig 'Von  einem  chfnmscheii  Proc^sde, 

denn  bei  Auflösungen  von  Metallen  iii  Chlor,,  wo  keine  Gns^enH' 

'vickeKing  war,  zeigte  der  Condenaatot  keine  Spur  von  £.,  iiyul 

jene  Gefäfse  werden  aüchohne  allem  begleitenden  cbemiscbelif  i*Qr 

cels  dureh  hlo&e  rasche  Verdunstung  des  Was&er&ebeüso  negativ« 

Neaeilickhat  Davt,  in  besonderer  Beziehung  auf  fene  oben  an? 

gdiilirtett  Versuche  BvcQvs&xiV,  Erfahrungen  bekannt  ge;uacht| 
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a%  tjasselbe  Residiat  gehen.  Si«  find  hn  Wesentlklwii  folgen- 
A^^  Salpeter  verhält  «sich  in  Berähning  mit  den  edeln  Metad- 
lib  «0  gut  me  neutral  und  zeigt  weder  merkliche  positiv«  nock^ 
.  negativ»  fi.  Bringt  man  min  eine  mit  dem  einen  Ende  des  Med-» 
tiplicalov» '  verbundemri  Platinidatt«  in  eine  Auilösnng  von  Sal-^» 
peter  und  eine  mit  dem'  andern  Ende  verbandene  Piatinplatte 
in  concentiirte  Salpetersäure,  und  macht  die  Verbindung  zwi* 
sehen  beiden  Flüssigkeiten  durch  einen  mit  Salpeterauflösung 
befeuchteten  Asbestfaden,  so  entstellt  ein  starker  el.  Strom, 
der  (im  Franklin'schen  Sinne)  von  dem  Salpeter  zum  Platin 
geht,^  oder  das  in  die  Salpetersäure  eintauchende  Platin  zeigt 
sich,  wie  Davt  sidi  ausdrückt,  negativ.  Nimmt  man  statt 
der  Salpetersäure  eine  Auflösung  von  Kali,  so  findet  ein  ent- 

fegengesetzter  Strom  vom  Kali  zum  Platin  statt.  Im  ersteren 
alle  betmg  die  Abweichung  der  Magnetnadel  60^ )  im  zwei- 
.  ten  Falle  50^*  Würden  nun  Säuren  und  Laugbnsalz  zugleich 
genommen  un^  durch  einen  mit  Salpeter  befeuchteten  Asbest- 
faden mit  einander  vcAunden ,  S9  zeigte  diö  Magnetnadel  60^ 
Abi^eichung,  Hier  war  keine  chemische  Action ,  da  die  Saure 
und  das  Laulgensalz  nicht  auf  einander  wirken  konnten,  und 
'  keine  von  beiden  Substanzen  mit  dem  Salpeter  einen  che- 
Irischen  Proceb  eingeht,  sondern  die  Aetion  hing  wesentlicli 
«ut  von  der  el.  Erregung  in  der  Bertibrungsflüche  des  Platins 
ssit  der  Säure  und  dem  Laugensalze  ab ,  die  in  gleichem  Sinne 
auf  beiden  Seiten  statt  findend  verstärkt  werden  mufste.  Nun 
-wcnfde  «in  trockener  Asbestfaden  substituirt,  die  Säure  und  das 
fiaug^nsalz  wurden  durch  Capillaritat  angezogen,  es  entstand 
smke  Hitze }  aber  nun  war  die  Wirkung  vielmehr  schwächer 
«k  im  vorigen  Fall» ;  sobald  aber  die  Verbindung  im  Faden 
Vollständig  geschehen  war,  zeigte  die  Nadel  wieder  dieselbe 
Abweichung,'  zum  Beweise,  dafs  durch  die  Combination  von 
Säure  und  Laugensälz  nicht  irgend  mehr  E.  erzeugt  worden 
War,  als  wenn  ihre  Wirkung  durch  Salpeter  vermittelt  wnide. 
Kleesäure,  von  welcher  Davt  gefinuden,  dals  sie  unter  der 
stärkeren  Säure  am  wenigsten  stark  auf  das  Platin  einwirke, 
wurde  eben  so  mit  Kali  in  Wecbselwiikung  gebracht.  Wurde 
,  diese  durch  kleesaures  Kali  vermitteb,  so  war  die  Abweichung 
7*  bis  8%  und  als  sie  durch  den  Asbestfaden  capillaiisch  ange* 
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sogen  onihittelbar  auf  einander  einwMcreDf  traf  die  Wirkung 
nicht  atäiiier.  AehiJiche  Versuche  gaben  atets.  gleiche  Resul-» 
tate#  In  einer  Anmexknng  zu  d^m  oben  angafiibrten  Versuche 
Bkcqve&el^s,  wo  bei  der  Verbindung  der  in  zwei  Porcelian« 
kapseht  enttudtenen  Saure  und  alkdischen  Auflösung  durch  ein 
Plätinblech  sich  keine  Spur  von  Wirkung  zeigte,  fiufaert  der 
Herauageber  von  ScBVfxioeKa'a  Jonmal  ^,  data  wenn  BicQui« 
BBi^  atatt  dea  Piätinttreifena  einen  Mening-,  Kupfer«  oder 
noch  beaaev  einen  Zinkatraifen  zur  Verbindung  der  Gefilfae,  aber 
dem  entsprechend  auch  Measing-,  Kujtfar  -  odar  Zinkdrtthte 
an  den  Enden  dea  MultäpHcatera  angewandt  htttte,  er  Wirkung 
erhalten  haben  würde«  Da  nttmlioh  ,die  Bedingung  der  ge- 
acfaloaaenen  elektrochemiachen  Kette  die  PohuitSt  eines  )eden 
Gliedes  sey,  so  habe  Platin,  weil  es  unangegriffen  blieb,  nicht 
enders  al^  isolirend  unter  den  vorliegendefn  Bedingungen  für  die 
elektropolarische  Strömung,  wirkan  k(lnnen,  wobei  an  JAeift'a 
Säule  erinnert  wird,  in  welcher  jeder  feuchte  Leiter  durch  ein 
rwischengelegtes,  am  Rande  trockenea, .  Goldstück .  getrennt 
wurde,  und  die  eben  darum  zwar  eictktroskopiach,  aber  nicht 
chemisch  wirkte.^  Wann  eine  solche  Combination,  wi4  sie 
oben  angerathen  ist,  eine  wirksame  Kette  gäbe,  ao  wurde  da« 
durah  das  wichtigste  Gesetz,  auf  welches  die  Volta'sche  Theo*- 
rie  baut,  das  der  UnwirkMomkeit  symmetrUcker  Ketten^  über 
den  Haufen  geworfen  werden«  Denn  in  der  Thati$t^eine  Kett^ 
aus  2^nk,  Kali,  Zink,  Säure,  Zink,  eine  symmetrische  Kette, p. 
da  sie  sich  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften  theilen  läfsti  1^. 
ftber  wirklich  ist  diese  Kette  eine  gänalich.  unwirksame,  wie 
ich  sowohl  durch  die  Magnetnadel  mit  Hülfe  des  Multiplica- 
tOTS,  als  auch  durch  Anwendung  Von  Frosohpräparaten  mich 
iiberzeugt  habe.  '  Auch  fener  oben  angefahrte  Versuch  Bbxjquk* 
hsl's  über  die  Entstehung  eines  el.  Stroms  durch  daa  ZutKfpfeln 
einiger  Tropfen  Salzsäure  in  Salpetersäure,  in  welcher  ein  Gold« 
atreifen  eingetaucht  ist ,  beweist  eb^  so  wenig  für  die  Entste* 
Irnng  desselben  durch  den  chemischen  Procals  an  und  für  sich, 
denn  es  ist  klar,  dafs  in  diesem  Falle  die  vorher  vorhandene 
Kette  aus  Platin,  Salpetersäure,  Platin,  welche  unwirksam 
teyn  mub,  in  die  Kette:  Platin,  salzsaure  Goldauütfsung,  Sal- 
petersäure ,  Platiti ,  verwandelt  wurde ,  in  welcher  durch  blofse 
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iA«ktTomotonsolw  Qinwirkung.  der  Glieder  auf  einander  ein  eL 
StTonü  eoffstefcen.  ttuifari.  ^0  alao  der  cHemiscfie  Procela  nicht  die 
nächste' 'und'ttyUttdbaie^  eqiulenk  jdie  mittelbare  Ursache  des 

Stromes  iitl    f. 

Bse^VBim  fallt  :7war  neiurdii^s  wieder  Versuche  bAannt 
gemacht,  dareh/welohe»  er  .a^ine*  Behauptung  von  der  Erregung 
eL  Strömungetr  dtufichtüe-ckeiBisolie  Wechselwirkung  der  Kör* 
per  zu  ir^chtiertigeii.  gesucht,  tind.den  durch  PDaty  geführten 
Gegenbeweis  zu  entkräften  gesnoht  hat '^,.  aber  wie  mir  scheint, 
auf  eine  ganz  ungenügende  Weise.  Er  behauptet,  Datt  hab0 
durch  diec  chetniüclie  Sinwirkung  van  Säure  und  Laugensais 
darum  keine  Spür  von  E».  erhalten  ^  weil  er  sich  zur  Eordeitung 
der  Platinbleche  «und  einer  Auflösung  eines  Neütralsalzes  bedient 
habe,  welehe< dazu  nicht  fähig  sey^n,  DaVt  soll  näralich  dia 
beiden  Hatinbleche,  welche  mit  den  Enddrähten  des  Multipli-i 
cators  verbunden^  waren ,  Jedes  in  eine  mit  einer  Auflösung  des 
Ifeutralsalzes  (dis  Slalpeters)  gelullte  Forcellanschale  getaucht, 
zwischen  dit&se  ^z^ei  .andere  Schalen ,  wovon  die  eine  Säure, 
die  andere .. eine,  alkalische  Auflösung  enthielt,  gestellt,  und 
die  VerbindungrtsWischen  den  beiden  mittleren  Gefalsen  durch 
einen  Amianthstreifen  gemacht  habe.  Dieses  war  allerdings 
die  eine  Art,*  wie  Davt  seine  Versuche  angesteHt  hat,  abec 
keinesweges  die  für  ihn  am  meisten  entscheidende,  sondern 
jene  andere,  wo  die  Platinbleche  einerseits  in  die  Säure,  an- 
dererseits in  -das  Laugensala;  unmittelbar  eintauchten,  und 
.  gegen  welche  BBCQUKBSL'is  Einwurf  wegfällt  Becqubrei; 
änderte  jen^n  Veisuieh  dahin  ab ,  dafs  er ,  statt  der  beiden  an- 
dern Porcellankapseln ,  Platin -Gefälse  anwandte,  um  die  ent- 
wickelte E.  ^o  viel  möglich  anzusammeln,  sie  mit  Salpetersaure 
oder  Salzsäure  fSlte ,  in  die  beiden  mittleren  Kapseln  die  Säure 
und  die  alkalische  Auflösung  brachte ,  und  dann  die  erste  und 
zweite,  und  die  dritte  und  vierte  Kapsel  durch  gekrümmte 
Röhren  von  einem  sehr  kleinen  Durchmesser,  wovon  die  er- 
stere  mit  derselben  Säure ,  wie  die  Kapseln  und  die  zweite  mit 
einer  sehr  schwachen  Kochsalz-  oder  SalpeteraüflÖsung  gefüllt 
war,  mit  einander  verband.  Die  beiden  mittleren  Kapseln 
communicirten  durch  einen  Amianthstreifen,  der  durch  seine 
Capillarität  die  Flüssigkeiten  anzog,  die  dann  chemisch  auf  ein- 
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andfvr  wirktoik  Mit  Salpet^csSure.  lindr  «hURr'üuMmng^on 
Natrc^'vrhieh  er  gleich  aniangs  «ine  Abweichang»  von  6  his  7^ 
and  wenn^av  die  Intensität  dbr:  chleniische&^Aetion  Veratehrte, 
indem  man  Stücke  -iron  köhlenaanDem  Natron«  in  di^  Auflösung 
dei^eflldte  bEraelite,  dals  siettdk  SäuTe  benihiteb,  ib^ging  (Be  Ab* 
-vr^clmog' bis  auf  15^  und  selbst  nöeh' weiter* ^^ -£i!i^,Ricktttng 
des  Stromes  deutet  an:,  .daüismcfa  dieSämre  ^mr'poMrvuK^E,  be« 
nächtigte  y  ein  dem^enigeo«  gerade  eBtgegengestl^l«s»*lleeullait, 
welches  die  falofse . Berührung  der  ai^alogeuJSMItpvr'JOJHittchemi'-'^ 
sehe  Action  giebt.  Die  Versuche  mit£chweMtiiufe«nd^Sklz-* 
asuie  führten -ZU  den  nämlichen  Palgeruiigm^  )  dbefar 'folgte  inai 
Augexiblicke  des  Beginnens  deir  Wirkung  der  Stxom'^ftcrs.eine]^ 
entgegengesetzten  Richtung!  VerstariLte'  et  aber  die  intanmäC 
der  Wirkung  au£  die  obige  Weise,  9o  Tepwandeke. sich,  dieser 
Strom  durch  allmälige  Abnstlime  und  -  Null  hiitdqrsh  in  dei^ 
entgegengesetzten«  Denselben  £f folg  erhält  man  auch  y  nur  in 
einem  geringeren  Grade ,  mit  den  Metallokydeni^  i wobei  man 
in  die  Kapsel^  welche  in*  den  obigen  Versuchen  die  idkalische 
Auflösung  enthielt,  eine  Salzlösung  gieEst  tmJ  über  den  Ami-» 
anthstireifenf  wcflcher  mit  der  anderen ,' die  Säote  enthaltenden 
Kapsel  commnnicbrt,  das  Oxyd  verbreitet«     \ 

Gegen  aUe  diese  Versuche  lälSst  ach  noreinwiefliden,  dals 
der  eL  Strom  auch  schon  durch  die  blolse  Beröhning  der  vex-* 
schiedenen  Flüa^igkeiten  mit.  einander  erregt  i^eidttn*; konnte, 
ohne  denselben  nothwendig  dez  chemischen  Aotkm  zuschreiben 
zu  müssen.  Bei  der  etwas  compUcirten  Ait^  ^ieBECQVSRBb 
ver&ihr,  fanden  eigentlich  5  Berührungsgreuzen  und  damit  5 
Ifnpulsionen  statt,  nämlich  des  Platins  auf  beiden  Seiten  mit  der 
Säure,  die  sich  aufheben  mußten ^  dann  der: Säure  mit  dem 
Laugensalze ,  das  letztere  mit  der  schwachen  Kochsalzauflösung 
und  dieser  mit  der  Säure,  und  diese  drei  letzten  Impulsionen 
konnten  allerdings  durch  ihre  wechselseitige  Ausgleichung 
jene  bestiminte  Strömung  gs^en*     ^ 

h«  Es  ist  eben  so  wenig  erwiesen ,  dafs  Ketten ,  in  wel* 
chen  nicht  auch  im  ungeschlossenen  Zustande  schon  ein  chemi* 
scher  Procels  zwischen  wenigstens  zwei  GJiedem  derselben 
statt  ge&nden  haben  würde  >  unwirksam  seyen,  'Wenn  auch 
sonst  ihre  Construction  von  der  Art  seyn  sollte  ^.dals  nach  bldls 
elektromotorischen  Verhältnissen  ein  solcher  Strom  eingetreten 
seyn  würde.    Rittek's  oben  angefiihrte  Ke.tten  geben  werilg- 
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Stent  ditittft  RenlM  ttidit.      Er  mIKsI  bemerkt'«  däb  Davt 
bereits  «ufl  .sehn  Abweobsehiagea  von  Silber,   Gold  und  ver- 
dünnter Salzsäure  Gesohmeck  und  ecbwache  Wassersertetzung 
^rbalten  habe^  er  meint  aber,  dieser  Erfolg  habe  davon  abgehan* 
gen ,  dalt  das  Gold  imdSilber  nicht  in  vollkommen  reinem  Zu- 
lande angewandt  worden  seyen,  während  er  seine  Versuche, 
die  einen  negativen  Aussohlag  gegeben,  mit  16  blthigemSilbei^ 
i^id  34  karatigem  Gold»  angestellt  habe,    Indefs  auch  das  mit 
etwas  Kupfer  versetzte  Gold  und  Silber  werden  von  verdünn*« 
tet  Sab^saure  ^beä  so  wenig  angegrilFen ,  als  die  reinen  M e«* 
taHe«    Davt  ^  erhielt  ferner  durch  Combinationen  von  reines 
Salpetenänre,  Wasser  und  Platin,   so  wie  von.  eben  dieaem 
Metall  I  Kali  oder  Natronlauge  und  Wasser  einen  starken  eL 
Strom ,  das  Platin  wurde  mit  enterer  negativ ,  mit  letzterem 
positiv,  ungeachtet  diese  Flüssigkeiten  nicht  chemisch  auf  das 
Platin  wirken«     Auch  Rhodium,    Iridium  und  Gold  wjdcen  in 
Combinationen  mit  Säuren  und  Alkalien ,    die  doch  keine  che«« 
mische  Action  auf  sie  ausüben ,  gleich  dem  Platin,    Bbilzilius 
hatte  gleich£aJls  früher  tum  Erweise  einer  ähnlichen  chemischea 
Theoiie  und  als  Haupteinwurf  gegen  Volta's  TheoTie  die  Be- 
hauptung aufgestellt,  dafs<,  wenn  auch  alle  von«der  Volta'scheii 
Theorie  geforderten  Bedingungen  vorhanden  sey«n ,  doch  keine 
eL  Action,  kein  eL  Strom  statt  ünde,  wenn  in  der  Säule,  we-« 
.  gen  der  beliondern  Umstände ,    unter  denen  sich   der  feuchte 
Zwischenleiter  befiinde,    so   wie  Wegen  seiner  besondem  Be^ 
schaffenheit,  keine  chemische  Action  eintreten  könne,  und  die« 
aen  Einwurf  auf  eine  Säule  aus  Zink,  Kupfer  und  Pappe,   die 
mit  einer  gekochten  und  völlig  gesättigten  salzsauren  Zinkauf<* 
lösung    getränkt  war,    gestützt,   die  unter  mit  Wasserstoffgas 
odei  Stickgas  gefüllten  Glocken  keine  Spur  von  Wasserzersetzung 
gab^.     Ich  habe  indejji  solche  Säulen    in  den  ersten  Stunden 
sehr  wirksam  gefunden,  und  dafii  sie  früher  in  ihrer  Wirkung 
,  nachlassen,   davon  kann    die  Volta'sche  Theoiie  hinlängliche 
Rechenschaft    durch  die  Absetzung   von  Zinkmetall  auf  dem 
KupCnr  geben,    indem    letzteres    sich  auf  beiden  Seiten  mit, 
Zink  in  Berührung  befindet ,   wodurch  swei   ^leiche^  einander 
entgegengesetzte,  und  eich  eben  deswegen  aufhebende ,  Impuls 
sionen  gegeben  sind, 
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DatVs  necwftte  VeTwohe  ^,  w^Uhm  zttfblge  9mH  mt 
AnsscUttüi  »Des  WMMrs  ein  kiäftigex  eL  Strom  erregt  werden 
kaoD,  indem  CombinAtionen  von  Platin/  Zink  und  geechmoL» 
zener  Bleiglätte  oder  geschmolzenem  chlorsauren  Kali  eine  sehr 
starke  galranische  Action  geben,  stimmen  eben  so  vren^  mit 
dnr  Behauptung  Rittih's,  dals  ohne  Wassejczersetzung  eine 
solche  nie  zu  Stande  komme ,  und  der  flussige  Leiter  stets  nnr 
▼trmöge  seines  Wassergehalts  wirksam  $9y^  überein«  Hierzu 
iommen  noch  als  ganz  entscheidende  Gegenbeweise  gegen  die 
Abhängigkeit  des  el.  Stromes  von  irgend  einem  chemischeii 
Proecsse  die  ihermomqgnellschmt  Versuche ,  welche  die  Erre« 
{QOg  ei^ea  eben  so  kräftigen  el.  Stromes  als  in  Ketten,  in  weU 
eben  der  lebhafteste  chemische  Procefs  statt  findet,  in  Ketten 
ans  blob  trockenen  £rre^m  durch  blobe  Ungleichheit  derTem-* 
perator  und  davon  abhängige  Umänderung  der  Spannnngsreihe 
ohne  alle  chemische  Wechselwirkung,  aulser  allen  Zw^l-ge-v 
setzt  haben« 

c.  Insbesondere  wird  auch  der  Satz,  dafs  der  positlVe  Pol 
an  demjenigen  Gliede  auftrete ,  an  welchem  auch  auberhidb  des 
Kette  der  stärkste  Oxydationsprocefs  oder  dieser  allekf  mit  dem 
fiüssigen  I^eiter  sich  vorfindet,  unter  welcher  besondem  Modi* 
ücation  die  chemische  Theorie  von  einigen  Physikern  ver« 
theidigt  worden  ist ,  durch  entscheidende  Versuche  widerlegt« 
Hierher  gehört  vorzüglich  ein  von  Dbazilius  ^  angestelltes 
Versuch,  durch  welchen  allein  schon  dieser  icharfsinnige  Na«* 
tarfoischer  veranlaCst  wurde  ^  seine  frühere  Annahme  vnn  des 
Abhängigkeit,  der  Elektricitätserregung  von  dem  chemischen 
Processe  aufzugeben,  und  welchen  ich  des  Zusammenhangs  we«* 
gen  aas  den  mit  der  Säule  angestellten  Versuchen  anticipire» 
l^Ian  giefse  auf  den  Boden  eines  jeden  Bechers  des  sogenann-* 
ten  Volta^schen  BecAer^ Apparats  ätzende  Kalilauge,  auf  diese 
Sslpetersäixre ,  jedoch  mit  Vorsicht,  damit  sich  beide  Flüssig- 
keiten nicht  mit  einander  vermischen.  Die  Elektromotoren 
selbst  sind  eine  Zinkkugel,  welche  auf  dem  Grunde  des  Bechern 
sich  befindet  und  ein  daran  gelötheter  Kupferdraht,  weldber 
umgebogen   einen  2k>ll  in  die  Flüssigkeit  jdes  andern  Bechers 
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tattcbt;  das  iink  beflhdl^t'  ^ch^  tn  der  Katilange,  das  Kü|)fer  in 
'der  SäUre,  voi>  wetdbef  es  nach  und  nach  oxydirt  und  atiFgeldst 
Sldrd,    yrährend*  das    iittk   im  Alkali   nicht  angegriffen  wird* 
WÄrfe  nun  die  Oxydation    der  primos  motor  der  E. ,   so  würde 
bei  Erttladttng  der  ^Situle  die  positiv«  £.  am  Ktt]^fer,die  nega- 
tiva am  Zinke  anftrf^ten  müssen ,   d^  h.  >  die  Metalle  miifeten  die 
niiigekehite  E^  blitzen  ^   die  sie  in  Folge  der  blofsen  Beriih-i> 
yun'g  mit  -einandi^r  eeigei«.    La  (st  man  aber  die  Sttnle  sich  wirk- 
lich ioden  ^  so  h^lit  dje  Oxydation  des  Kupfers  in  der  Säule  au* 
genblicklich  auf,  das  'Zink  oxydirt  sich  sichtbar,    und  in  der 
Gasentbindungsr^hre-  tritt  am  Kupferpole  Hydrogen,    am  Zink-^ 
ptjie  Okygengas  auf,     Dsreselbe  beweisen  im  Grunde  auch  schoii 
die  früher  von  Davt  aus  einem  MetdUe  -und  zwei  Ptiissigkci-« 
ten  erbauten  Säulen^;  dafs  nämlich  dar  positive  Pol  nlcBt  aa 
die  Stellie  gebunden  ist  5  wo  auch  in  der  ungesphlossenen  Kejttn 
die  Oxydation*  hinitiHt,   sondern  dafs  die  Vertheilung  der  ßBL 
sich  lediglich  nach  dem  elektromotorischen,    von   der  chemi^ 
sehen  Action  unabhängigen,   Verhalten  der  einzelnen  Ketten- 
j^lieder   gegen  eihauder  richtet.      So  fiel  in  Säulen   aus  Zinn, 
verdünnter  Salpetersäare  und   Wasser,    mit   welchen    beiden 
Flüssigkeiten  Tuchscheiben  getränkt  waren ,    nicht  der  «}*  Pol 
nach  derjenigen  Seite  des  Zinns ,   welche  mit  der  Säure  in  Be- 
rührung stand ,    sondern   vielmehr    der  —  Pol ,   und  das  Hy- 
drogeli  erschien  an  demjenigen  Drahte ,  welcher   nach  dieser 
Seite    gekehrt   war.     Noch    auffallender   zeigte  sich   dieses  in 
Säukn    aus  Zink,    verdünnter  Salpetersäure ,    schwefelsaurem 
Kali,  und  schwacher  Auflösung  von  Schwefelleb  er ,  in  welcher 
der  Oxygenpol  nach  der  Seite  des  Zinks  hinfiel ,   welche  mit 
der  Sohu^e/eileber  in  Berührung  stand,  der  Hydrogenpoi  dage- 
gen nach  derjenigen  Seite ,    auf  welche  die  Salpetersäure  eiUT* 
wirkte,    und  die  doch  offenbar  diejenige  ist,  die  in  der.unge- 
schldssenen  Kette  sich  allein  oxydirt.    Eben  so  verhalten  sich 
Säulen   aus  Kupfer   oder  Silber  und  denselben  Flüssigkeiten, 
die  sthon  mit  12  Lagen  kräftige  Wirkung  in  der  Gasröhre  »ei- 
gen.    Nach  den  blofsen  elektromotorischen  Verhältnissen  sind 
die  kräftigen  Wirkungen,  solcher  Ketten  und  Säulen  leicht  zu 
begreifen ,   da  (um  hier  die  Sprache  der  Volta'schen  Tiieorie  zu 
gebraut;hen)  der   el,  Strom  vgn  dem  MeuUe  zijr  SphwefeUebec 
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gellt,'  fn j«m  dksft  mit  Jenem'posMr  wird/ und  tob  8er  Sünra 
eum  Metalle,  welches  di^frch-^eae  positiv  erregt  wkd^  beide 
Flüssigkeiten  sich  also  in  ihrer  elektromororischen  MHikuhg 
Wechselseitig  unterstützen ,  den  Oxygenpol  aber  stets.'aüf '  das^ 
jetnge  Metall,  oder  diejenige ' Hälfte  des  Metaiis  in  Ketten/ 
wtdche  nur  aus  einem  einzigen  und  zwei  Flüssigkeiteii  Itestb-- 
Iken,  fallt,  von  wo  die  E.  ausgeht,  der  Hj^drogenpol  hingegen 
ddiin,  liro  die  E.  einströmt. 

d.  Es  läfst  sich  eben  so  wenig  behaupten ,  d^fs  die  Acdon 
in  der  Kette  ihrer  Stärke  nach  gleibhen  Söhritt  halt«  mit  der» 
Sfärice  der  chemischen  Actioo,  wie  sie  auch  schon' ouberhälb' 
det  Kett^  «wischen  je  zwei  Gliedern  derselben  statt*  fitidet.  Za 
den  oben  angeführten  Erfahrungen,  aiif  welche  Ritter  diese  Be-f 
luiuptungen  gesttitet  hat, 'kannte  man  noch  neuere  Erfahrungen^' 
die  bei  Gelegenheit  des  Elektromagnetismus  angestellt  worden 
sind,  hinzufagen,  namentlich  die  von  PooonrnoKFr.  unJk 
Skcseck.  bekannt  gemachten  ^ ,  es  stehen  ihnen  aber  andere 
Brfahmngen  oÜtenbar  im  Wege.  So  fand  ich  namentlich  die  ge« 
9S|^gte  schwefelsaure  Zinkauflösung  als  i^wischenglied  einer 
Zinkkupfexkette  viel  wirksamer  als  eine  gesättigte  schwefelsaure 
Eisenauflösung  und  selbst  als  mit  10  Theilen  Wasser  yerdiinnte 
Schw^efelsanre  ^,  ohngeachtet  mit  ersterer  eigendich  gar  keine 
ohemischa  Action  statt  finden  kann.  So  erhielt  Hakie  die  gröfste 
Wirkung  mit  seinem  einfachen  Calorimotor  nicht,  wenn  er  den- 
selben in  säuerliches,  sondem%in  alkalisches  Wasser  eintauchte^« 
Betrachtet  man  auch  die  von  MARiAKiiri  aufgestellte  Tabelle  für 
das  verschiedene  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten, 
die  als  Zwischenglieder  in  der  einfachen  Kette  angewendet  wur- 
den ,  so  ergiebt  sich  leicht,  dafs  die  dadurch  dargestellte  Stufen-* 
folge  wenigstens  auf  keinen  Fall  die  Stufenfolge  der  chemischen 
Wirksamkeit  ist,  welche  diese  verschiedenen  Flüssigkeiten  s^ch 
aufserhalb  der  Kette  mit  den  Metallen  zeigen,  und  dafs  also  die 
Verstärkung  des  el,  Stromes  wenigstens  nicht  gleichen  Schritt 
mit  der  Verstärkung  der  chemischen  Action  häh,  denn  sonst 
müfste  man  annehmen^  dals  schwefelsaures  Knpferoxyd  eine 
St&rkere  chemische  Action  ausübe  als  Schwefelsäure  und  Salz- 


1    VergL  meine  Schrift:    Der  Blektromagnetismus  1824.  8.  79  & 
«    a.  a.  O.  a,  85. 
S    G.  1822.    II.  126. 

/ 


8f0  Oalranifmiia» 

^nre;  KlataSat«  einir  tüUier«  ab  Mtste«}  ^dbumOni  Pbtin 
und  Qaecksäber  eine  särkere  als  alle  SSiuen  u,  ••  w.»  was  doeh 
mit  den  gewdhnliclieii  chemischeii  Versiftchea  im  Widerspm- 
ehe  steht.  Die  grö£ste  Schwierigkeit  fiir  die  Volta^sche  Theorie, 
welche  den  EinfinCi  des  flüssigen  Leiters  hauptsKehliph  auf  das  ver- 
schiedene Leitungsvenntfgen  desselben  bezieht,  und  den  ent- 
'^  scheidendsten  Bew^s  ztL  Gunsten  derjenigen  Theorieen ,  welch« 
die  Elektricitätserregung  an  die  chemische  Action  des  flüssigen 
Leiters  knüpfen ,  scheint  die  Schwefelsäure  in  ihren  verschie- 
denen Graden*  von  Conoentration  und  Verdünnung  darzubieteft, 
indem  die  Verstärkung  des  el.  Stroms  in  Ketten  aus  Zink ,  Tu- 
pfer und  Schwefelsäure  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  dex 
Verdünnung  derselben  durch  Wasser  zunimmt ,  womit  die  che- 
mische Action  derselben  auf  das  Zink  wächst,  die  Leitungsver- 
mögen fur£.  dagegen  abnimmt»  Indefs  erklärt  sich  dieses  Verhalt 
ten  im  Sinne  der  Volta'schen  Theorie  einigermatsen  aus  dem 
verschiedenen  elektromotorischen  Verhalten  der  concentrirtev 
vnd  verdünnten  Schwefelsäure  gegen  Zink,  indem  jene  mit  dem 
Zinke  negativ,  und  zwar  in  einem  nicht  geringen  Grade ,  wijrd 
nnd  folglich  von  der  Wirkung  der  Impulsion^  von  Kupfer  ge- 
^n  das  Zink  soviel  aufhebt  als  ihre  eigene  entgegengesetzte 
Impulsion  (etwa  ^  von  jener  ^)  beträgt ,  während  die  verdünnte 
Schwefelsäure  mit  dem  Zinke  positiv  wird,  und  folglich  zu  dar 
Impulsion,  welche  das  Kupfer  gegen  das  Zink  ausübt,  noch  die- 
jenige hinzukommt,  welche  das  Zink  auf  die  verdünnte  Sohwe-« 
feisäure  ausübt ,  und  in  diesem  Verhältnisse  der  eL  Strom  ver- 
stäriit  werden  mub,  die  d.  Impulsion  des  Kupfers  gegen  die 
Schwefelsäure  in  beiden  Fällen  aber  sehr  schwach  ist. 

e.  Was  endlich  die  Behauptung  Ritteji^s  von  einer  Utn^ 
kehrung  der  el.  Polaritäten,  die  nach  dem  Gesetze  der  erstea 
Spannungsreihe  statt  fmden ,  in  Folge  des  chemischen  Processes 
betrügt,  so  habe  ich  schon  oben  (Nr.  25)  den  Ungrund  dersel- 
ben hinlänglich  bewiesen,  und  BzcQUEazii^s  neueste  Versuche 
sind  wdU  rein  genug,  lun  zum  Beweise  derselben  dienen  zu 
können« 

62.  Auch  Davt  schreibt  dem  chemischen  Prooesse  einen 
wesentlichen  Antheil  an  der  galvanischen  Action  zu,  aber  nicht 


Versl*  meinen  Anfsatz  über  da»  Verlialtm  der  fencktea  Leiter 
.  In  Gehlen'»  J.  V.  lOi. 


aowoU  SSV  eigendicheii  EiY^jong  der  E.  al»  T^oliaahr  m  He^ 

Wifiilerliet&teUong  der  Bedu^uttgen  für  diese  Erregung.  £1; 
findet  nämlich  eine. durch  die  Grundsätze  der  Volta'schen  Theo-; 
lie  ganz  unauflösliche  Schwierigkeit  in  jener  gänzlichen  Hem« 
mang  des  eL  Stromes  einer  einfachen,  sonst  sehi  wijrks^unesD^ 
Ke^,  wenn  der  feuchte  Leiter,  durch  ein  ]VIetall,  welches  an^ 
positiven  Pole  der  Volta^schen  Säu}e  nicht  oqcydirbar  ist,  wie 
durch  Platin,  Gold,  Palladi^un,  Tellurium,  unterbro6hen  ist« 
Dieser  Erfolg  erklare  sich  dagegen  von  seihst  aus  der  elektrq- 
chemischen  Theorie,  nach  welcher  die  Zerstörung  der  poaitivei3 
Obeifläche  durch  das  chemische  negative  Agens  als  Äothwendi--« 
ge  Bedingung  betrachtet  wird ,  weswegen  dann  auch  diese  to-^ 
tale  Isolation  der  Kette  aufhört,  und  der  Strom  wieder  eintritt^ 
wenn  das  dem  negativen  Metalle  (dem  Platin)  gegenüberstehen- 
de Ende  des  Platins  oder  Tellurs,  welches  den  .flüssigen  Leitet 
unterbricht,  in  verdünnte  Salpetersalzsäure  taucht.  Es  erhellen 
ans  diesen  Versuchen ,  zusamipengehalten  mit  andern  Er£ahrun<* 
gen ,  dafs  in  Volta'schen  CombinatLonen  (einfachen  K.etjten)  kei«« 
ne  Anhäufung  von  E.  statt  finden  könne ,  es  existiren  dena 
^  gleichen  oder  ähnlichen  Bedingungen  chemischer  Verän«« 
derong  in  diesen  Ketten,  und  dafs  unter  anderen  Bedingungen^ 
die  in  einzelnen  Ketten  erzeugte  Thätigkeit  (de;c  el.  Erregung) 
.entweder  zerstört  oder  vermindert  werde,  nach  MaTsgabe  dex 
entgegenwirkenden  BeschalTenheit  oder  des  Mangels  anLeitungs^» 
vermögen  der  Kette  der  zwischen  befindlichen  Körper  K  Sot 
werde  die  Thätigkeit  einer  einfachen  Kette  aus  Zink,  Platin  und 
emem  flüssigen  Leiter,  wie  z«  B,  einer  Säure,  durch  Unterbre-r 
^g  des  flüssigen  Leiters  zermittelst  einer  ähnlichen  Con^bina-* 
tion  von  Zink  und  Platin  verdoppelt,  vermittelst  eines  Platinbo-' 
gens  gänzlich  zerstört  und  durch  einen  Bogen  von  Zink  verndn-v 
deit  and  zwar  um  so  mehr,  durch  je  mehrere  solcher  Bogen 
die  Unterbrechung  geschehe.  Immer  streben  die  chemischen  Ver-r 
^emngen  dabin,  das  el,  Gleichgewicht  wieder  herzustellen, 
Welches  durch  die  Berührung  der  Metalle  untei;  einander  in  den 
Fläuigkeiten  gestört  wurde. 

Aber,  fragt  man,  w^rum  ist  der  chemische  Procefs  eben 
^r  die  nothwendige  Bedingung  zur  Wiederherstellung  des  zer-» 
störten  el.  Gleichgewichtes,  da  wir  in  so  vielen  andern  Fällen 
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fiis  ei»  deüehgel^cht  sich  Mich  ohne  chemlfchen  Fh)^efe  und 
ohne  Dazwisthenkunft  eines  fl^sigen  zenetzbaren  Leiters  wie- 
der herstellen  sehen  ?  Warum  erfolgt  in  der  thermoelektrischen 
K'^e  diese  Wxederiierstellung  fortdauernd,  und  beding  dadurch 
die  immer  wiederkehrende  Störung  dieses  Gleichgewichts  und 
d^amit  die  cL*  Strömung  ohne  allen  chemischen  PrÖcefs  ?  Was 
wird  überhaupt  deutlicher  aus  der  elektrochemischen  Theorie, 
nach  welcher  die  Zerstörung  der  positiven  Oberfläche  durch  das 
negative  chemische  Agens  als  nothwendige  Bedingung  betrach- 
tet wird?  In  jenem  Verhalten  eines  nicht  oxydirbareh  Metalls, 
tvie  des  Goldes,  Platins  u,  s.  w*.  als  Zwischenleitef s ,  welcher 
den  flüssigen  Leiter  unterbricht ,'  liegt  allerdings  etwas  dunkles,. 
''was  indefs  durch  jene  Erklärung  Davt's,  die  im  Grunde  nichts 
Als  ein  anderer  Ausdruck  für  das  Phänomen  selbst  ist,  auf  keine 
Weise  aufgeheilet  wird.  Auch  scheint  mir  diese  Sache  durch 
den  vpn  SchwJeiooer  ^  gebrauchten  Aufdruck,  daüs  jede  Kette 
durch  ein  Gliedi  das  nicht  selbst  der  Polarität  fähig  sey,  isolirt 
trerde,  nicht  deutliche^  gemacht,  denn  im  Grunde  ist  damit 
gleichfalls  nichts  weiter,  als  die  Thatsache  selbst  dargestellt. 
SoUten  hier  nicht  gewisse  LeitungBverhältnisse  wesentlich  im 
Spiele  seyn?  Mariavivi  hat  durch  Versuche  bewiesen^  und 
vor  ihm  haben  es  die  Ritter'schen  Versuche  mit  Ladun^ssäulen 
schon  zur  Geniige  dai^ethan,  dafs  der  el.  Strom  vorzüglich  dann 
retardirt  werde,  wenn  flüssige  mit  festen  Leitern  abwechseln. 
Sollte  nicht  dieser  Widerstand  für  den  Uebergang  der  negativen 
E.  aus  dem  flüssigen  Leiter  in  den  festen  gröfser  seyn ,  als  für 
den  Uebergang  der  positiven  E. ,  und  dieser  Uebergang  erleich^ 
tert  werden ,  wenn  der  Sauerstoff,  welchen  die  negative  E.  mit 
sich  führt,  durch  die  Anziehung  des  oxydirbaren  Metalls  gegen 
denselben  ihr  entzogen  wird  ?  Sollten  eben  deswegen  die  mehr 
oxydirbaren  Metalle,  wie  Zirik,  Zinn,  Eisen,  als  unterbrechen- 
de Zwischenleiter  die  Wirkung  darum  weniger  hemmen ,  wenn 
sie  gleich  dieselbe  immer  auch  noch  etwas  schwächen?  SoUte 
nicht  ferner  das  an  sich  gröfsere  Leitungsvermögen  der  mehr  oxy- 
dirbaren Metalle  (sofern  ich  hierin  auf  Ritteh's  Versuche  mich 
stütze)  für  E.  ihnen  diesen  Vorzug  verschaffen  ?  Eine  absolute 
Hemmung   oder  Isolirung  durch  Gold  odef  Platin  findet  doch 


1    Dessen  Joarnal  N.  R.  XIV.  157. 
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auf  bitien  Kai}  ttM\  wto  ftu3.  d^n  ol>en.(l$r.-  86)  «Qg^föMeO 
Verstellen  , erbellet ,  und  w^feil  ^uch  au$  dem  G^f^dativaa  :.^.de^ 
Schwächung  der  Wirkung,  durch. die  verschiedenen  Metalle, he^ 
voT]geht«.  .  Di^se  BetTjichtung  des ,  verschiedene^  Verhalleo«  dej; 
verschiedenen,  Metalle  fuhrt  .uns  iu)ch  zu  einer  fcn|zeo  Darstelr 
hhg  v^q.Jae^jbr's  Theorie,; die  d^rati^  ixp  Wesentlichen  ge^ 
bauet  ist»' .  .  ,  j  .'        '  ".  -^ 

63^  :JJi&BiL  wurde  auf  feine  Erklärung  durch. jene  obe% 
(Nr.  40*)  näher  beschriSbena  merkwürdige.  Einwirkung  dei;  Me* 
falle  auf  ^eagiiiende  Pigmente  geleitet.  Dies«  Vef^uche  be^Mrei;; 
sen  ilun  zufolge. das  Entsteinen  von  zwei  verschiedenen  in  ihref 
chenuschen  Beaction  erkenntlichen  "St  offeii ,  4^f(  sich  |^9t4r.uQ4 
neben  einander  auf  der  flache  des  mit  dem  feuchtau  Leiteir  .iy 
Cootac^e  «teh^nden  Zinks  (sp  wie  der  andern  ^«la^v  meh^  ppsir 
tiven  Metalle)  bilden,  und  sich  so  'durch  denfeu«htea  Körpoc 
verbreiten ,  dal^  die  alkalische  Färbung  in  diesem  dpn  blank  ge^ 
bliebenen  Stellen  des  Zinks,  die  saure  Färbung  arber. den  oxydir^ 
ten  Stellen,  desselben  entspricht.  Da  nun  nach  Volt a'b  Ver-v 
suchen  das  Ziuk  in  Beziehung  auf  den  feuchten  Leiter  negativ^ 
dieser  aber  positiv  el.  wird,  so  lasse  sich  annehmen»  da£s  dies« 
beiden  £  E.  aus  dem  feuchten  Körper  einen  säurenden  und  einen 
aÜsalUohen  Stoff  abtrennen^  deren,  einer,  nämlich  der  alkalische| 
m  der  positiven  £.  aufgelöst  werde,  indels  sich  der, andere,  de^ 
saurende^  mit  der  negativen  £•  verbinde,  und  sich  gleichsam 
dann  auflöse.  Diesen  Auflösungen  schreibt  Jager  hypothetifcl^ 
folgende  Eigenschaften  zu,  deren  Annahme  seiner  Meinung  nach| 
durch  die  Uebereinstimmung  mit  den  Erscheinungen  selbst  gerecht- 
fertigt werde  *. 

a.  Keine  dieser  Auflösungen  soll  eine  chemische  Wirkung 
auf  die  andere  haben,  sondern  in  jeder  die  Affinität,  die  ihr 
freier  Grundstoff  gegen  den  der  ändern  zeigen  würde ,  so  ge- 
bunden seyn ,  dals  sich  jene  blofs  mechanisch  unter  die  andere 
gemengt  durch  deti  feuchten  Leiter  vertheilt,  b.  Jede  wird 
dagegen  von  der  ihrem  el.  Auflösungsmittel  entgegengesetzten 
freien  E.  angezogen  und  zersetzt,  so  dafs  indem  ihr  el.  Auflö- 
sungsmittel  sich  mit  dieser  fireien  £.  verbindet,  der  säurende 
oder  alkalische  Stoff  aus  ihr  niederfällt.  Freie  positive  E.  zerlegt 
«Iso  die  negative  el,  Auflösung,  und  durch  freie  negative  E.  wird 
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ffi^  jposhlV^  Anfi^f^ong  eerfegt..'  c»  lede  \viii  Ton  det  mh  ilirem 
^1.  AnfUftongsmittrel  gleichardgen  B.  simickgestofsen.  d.  Beide 
ftuiidftttngeff*  zerseteeii  sich ,  aber  nur  ttllmälig  an  Metallen  und 
iindeni  leitenden  Substanzeh,  indiem  ihre  el.  Aufiösungsniit* 
t^  in  diese  leitenden  Körper  übergehen.  Die  Färbungen  auf 
dem  Zink  und  anderen  analog  "wirkenden  Metallen  entstehen  also 
hiernach  aus  dem  Niederschlage  der  säurenden  und  alkalischen 
Bubstäfnzen,  denen  das  Zink  ihr  d.  Auflösungsmittel  entzieht 
Da  sich  die  beiden  EE.  immerfort  in  dem  Zinke  .vereinigen,  so 

'  kann  dieser  Procefs  beständig  fortdauern ,  so  lange  nbch  eh  Auf- 
lösungen vorhanden  sind  oder  gebildet  werden  y  auch  kann  das 
^nk  eben  darum  keiiie  el.  Ladung  annehmen,  und  der  geringe 
Ueberschnss  von  —  E  der  endlich  in  ihm  wehrnehmbar  vnxdf 
rührt  vielleicht  von  der  gröCseren  Zerstreuung  der  +  E  durch 
Verdunstung  der  Flüssigkeit  aus  dem  feuchten  Körper  her.  In 
iex  einfachen  geschlossenen  Kette  zersetzt  das  in  Berührung  mit 
dem  andern  Metalle  (dem  Volta'schen  Fundamentalversuche, 
\Krelcher  gleichsam  der  zweite  Grundstein  dieser  chemischen 
Theorie  ist,  gemäfs)  positiv  werdende  Zink  einen  Theil  der  ne- 
gativen Auflösung ,  dadurch  wird  seine  E.  wieder  tiull  und  eben 
So  geht^  es  mit  der  negativen  E.  des  Goldes  (Kupfers  oder  über- 
haupt des  negativen  Metalls) ,  indem  sie  einen  Theil  der  positi-^ 
ven  Auflösung  zersetzt.  So  wechseln  also  in  jedem  Augenblik- 
ke"  Erregung  und  Wiederzerstörung  der  durch  Erregung  entstan- 
denen E.  mit  einander  ab,  und  das  Resultat  ist  immer  erneuerte 
Ladung  des  Zinks  mit  4~  und  des  Goldes  mit  -—  E  und  fortge- 
setzte Zersetzung  beider  el,  Aliflösungen  mit  ihrer  sichtbaren 
Wirkung  nämlich  mit  der  getrennt  auftretenden  Niederschlagung 
derselben ,  und  da  sich  nothwendig  am  positiv  el.  Zinke  die  Ba^ 
sis  der  negativ  el.  Auflösung  niederschlagen  mufs,  und  der  Stoff, 
dessen  Wirkung  auf  der  Zinkfiäche  sichtbar  wird,  die  Eigen- 
schaften einer  Säure  hat,  so  folgt  eben  daraus,  dafs  die  negativ 
el.  Auflösung  den  saurenden  Stoff  zur  Basis  hat,  so  wie  in  der 
positiv  el.  Auflösung  die  alkalische  ßasis  befindlich  seyn  mufs, 
die  sich  an  dem  Golde  ansammelt.  Wenn  man  blofs  das  Zink 
mit  Gold  und  einem  feuchten  Körper  verbindet,  ohne  das  Gold 

^  zugleich  mit  dem  feuchten  Körper  in  Berührung  zu  setzen ,  und 
den  ganzen  Apparat  isolirt,  so  kann  die  erregte  4*  E'des  Zinks 
nicht  auf  die  —  £  oder  säurende  Auflösung  wirken ,  weil  sie  an 
der  erregten  —  E  des  Goldes  ein  beständiges  Gegengewicht  fin- 
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iaty  indem  Voita's  Vcrmohe  gelehrt  (?)  Kaben,  iät$  die  ertfgl« 
E.  des  eiaen  Metalb  nur  daan  als  freie  wirkt,  wenn  die  des  an* 
dero  Metalls  beständig  abgeleitet  wird.     Alles  veil^It  steh  also 
wie  bei  Anwendung  des  blofsen  Zinks»     Verbinde  man  das  Gold 
Hut  dem  Erdboden,  so  werde  die  <4*  S   desZiaks  allerdings 
freier  werden,  allein  das  Gold  werde  doch  nicht  in  ^en  dem 
Msise    seine   *^  £  verlieren,   als  wenn    sie   sich   beständig 
mit  der  ihr   znstrOmenden   positiv  el.    Aufliüs^ng   vernichten 
kdnne.     Da  die  Versncfae  auch  in  diesem  Fall  blols  die  Ein- 
wirkung des  einfachen  Zinks  «eigen,  so  müsse  das  Quantum  die- 
ser Verschiedenheit  der  Wirkung  sehr  beUrächtlich  seyn.     Eine 
Zinkscheibe,  welche  zwischen  .den  beiden  Blättern  des  feuch- 
ten -Leiters  einer  einfachen  geschlossenen  (indem  nämlich  das 
Gold  und  Zink  durch  einen  Metallstreifen  mit  einander  verbun-^ 
deii  sind)  Kette  ZhG  eingeschlossen  ist  (jener. merkwürdige 
FftQ,  welcher  gleichsam  als  ein  Probierstein  fär  die  Richtigkeit 
einer  Theorie  angesehen  werden  kann)  erseugt  auf  ihren  beiden 
Fliehen  eh  Auflösungen.     Das  durch  Erregung  negativ  e]L  Gold 
liekt  die  positiv  eL  Auflösung  an,  die  sich  zwischen  ihm  und 
^m  eingeschlossenen  Zink  bildet,  und  stölst  die  negativ  el.  Auf- 
bnmg  von  sich  abk     Eben  so  sieht  das  dvqrch  Erregung. positiv 
eL  Zink  die  negative  Auflösung  an,  die  sich  Zwischen  ihm  und 
dem  eingeschobenen  Golde  bildet ,  und  stölst  hingegen  die  po-  v 
titive  Äuilösung  von  sich  ab»   ^Man  tibersieht  leicht ,  wie  auf 
bliese  Weise  zwei  positive  und  zwei  negative  Niederschlage  ent- 
itehen«    Ist  der  feuchte  Leiter  der  Kette  durch  ein  Goldstück 
QUterbrochen,  so  wird  zwischen  diesem  und  dem  Golde  der  Kette 
keine  el.  Auflösung  producirt.    Das  GoldL  der  Kette  kann  also 
^ch  die  an  ihm  tnegte  negative  E.  nicht  abgeben,  und  das 
Kiak  befindet  sich  in  der  Lage,  wie  Wenn  es  blofs  auf  dem  ^b* 
lettead  berührten  Golde  ruhte« 

Diese  Theorie  vereinigt,  wie  man  fieht,  dasPrincip  der  Vol- 
tai^ichen  Theorie  mit  dem  Principe  der  chemischen  auf  eine  scharf- 
ttonige  Weise,  indem  nach  derselben  die  Wirkung  der  Metalle  auf 
^a^der  die  E.  zwar  zunächst  erzeugt,  der  fortdauernde  Strom  aber 
<hnch  die  beständige  Anziehung  und  Ausgleichung  mit  den  £E.  der  ^ 
ckemischen  Auflösungen  unterhalten  wird ,  welche  Auflösungen 
durch  einen  eben  so  beständig  fortdauernden  elektrochemischen 
Froceb  zwischen  dem  feuchten  Leiter  und  dem  relativ  positiven 
Metalle  immer  neu  gebildet  und  dargeboten  werden*    Da  Jaosa 
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annitetut,'  ieli  die  el.  AtiiiHlsixbg  der  sHuren^en  und  a!kkliicli€ti 

Sabstati»  yowdeir,  ihrem  ei.  Anfiönixigsmittel'entgegeogesetstQt^ 
E.  angezogen  werde,  so  mufs  er  auch  den  Grundsätzen  derEIek-* 
tiicitatslelbre  <gemäf5  zugeben  V  dals  ihre  Elektricitäten  selbst  we- 
nigsten« «inigennarsen  freie  Spannung  haben. und  nicht  gänzlLob 
gebtmdt^ft'  ffiiid)  dann  aber  müTsten  sie  sich  selbst  wiechselseitig 
anzteften-  ufid  neutralisiren ,  es  könnten  also  die  beiden  Stoffe 
hichtgvtr^niM:  Von  einander,  sondern  sie  müfsten:aufindem  Zinke 
GbefaH'tieÜti^lisirt  d«irch  einander  niederfallen.  Es  ist  üeraer 
hicht -zu  begreife*,  wie  in  dem  Versuche,  wo  das  Zink,  mit  acwei 
reagirenden  gefärbten  Papieren*  über  einander  aitf  demselbe% 
auf  Gold  liegt,  welches  selbst  fortdauernd  ableitend  berührt  wird, 
iaicli'tdles  ganz  auf  die  gleiche  Weise  verhält,  wie  wenn  diese 
'Combination  sich  auf  einer  Gla8{>latte  befindet.  Da  im  erstereU 
Falle  das  Z$fuk  seine  positive  £.  fortdauernd  abgeben  kann,  in-* 
iem  die  sie  bindende  negative  E,  des  Goldes  fortdauernd  abge-» 
leitet  wii^d',  so  müfste  fortdauernd  nur  die'  negativ  eh  Auilösung 
des  sä'ärendön  Stoffs  zersetzt  werden,  und  der  Niederschlag  des 
saurenden  Stoffs  bei  weitem  das  üebcrgewicht  über  den  Niedere 
Schlag 'des  alkalischen  Stoffes  erhalten,  was  doch  nicht  im  ge** 
ringsten  der  Fall  ist  Da  sich  hierin  kein  Unterschied  zeigt^ 
inan  mag  die 'Ableitung  nach  dem  Erdboden  ajich  noch  so  voll-« 
kommen  machen,  so  ist. dieses  eine  imauflösliche  Schwierigkeit 
für  die  Theorie ,  da  in  dem  Falle  der  geschlossenen  Kette  die 
Mitwirkung  der  correspondirenden  negativen  E,  die  Wirkung 
höchstens  verdoppeln  könnte.  Selbst  die  Hemmung  des  eL 
Stromes'  durch  eine  den  feuchten  Leiter  unterbrechende,  am 
Rande  trockene,  Goldmünze,  und  des  davon  abhangigen  gal« 
Tanochemischen  Processes  des  getrennten  Auftretens  der  sauren 
und  alkalischen  StoiFtf  folgt  nicht  nothwendig,  denn  man  sieht 
nicht  ein ,  warum  niclit  die  —  E  der  obern  Goldplatte  durch 
das  obere  Blatt  und  die  Goldmünze  hindurch  strömen  ugd  gegen 
die  dem  Zinke  zugekehite  untere  Fläche  der  interpolirten  Gold-* 
münze  die  -f-  el.  Auflösung  anziehen  und  durch  fortdauernde 
Neutralisirung  ihrer  E.  den  alkalischen  Niederschlag  an  dieser 
untern  Fläche  hervorbringen  sollte,  während  das  Zink  seinerseits 
durch  seine  -f'  ^  ^^®  säurende  Auflösung  zersetzt,  und  auf  sei* 
ner  Fläche  den  säurenden  Stoff  ansammelt ,  so  dals,  wenn  auch 
nicht  vier  getrennt  auftretende  Niederschläge ,  doch  wenigstens 
zwei  entstehen  müTsten.     Endlich  bleiben  viele  andere  Ersch'ei- 
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onngen  nach  dieser  Theorie  gXnzUch  unerklärt,  namentlieh  die 
WiVkftamkeit  von  Ketten  aus  Gold  oder  Piatin  mit  einem  noch 
mehr  negativen  Körper  Mrie  Graphit  und  einer  Säure  oder  Schwe« 
felleber,  in  welchem  FalU  keiner  von  den  beiden  trockenen 
Etiegcrn  zwei  dergleichen  Auflösungen  zu  erzeugen  vermag, 
die  Erscheinungen  der  Ketten  aus  blofs  einem  Metalle  und  zwei 
Flüssigkeiten ,  und  auTserdem  ergeben  sich  noch  Schwierigkei- 
ten bei  Anwendiuig  dieser  Theorie  auf  die  Erklärung  der  Er»» 
sckeiming  der  Säule ,  Wovon  unten  die  Rede  seyn  wird. 

64*  Eine  ganz  andere  Gestalt,  als  alle  bisher  vorgetrage- 
nen Theorieen  hat  die  dynamische  Ansicht  Pohl's^,  welche 
jene  Vorstelliuigsarten  von  einem  eL  Strome,  einer  in  einem 
bestaijdigen  Kreislaufe  befindlichen  el.  Materie  als  grobsinnlich e, 
das  wahre  Wesen  dieses  grofsen  Naturlebens  gänzlich  verken- 
nende Trugbilder  verwirft ,  und  die  drei  Classen  von  Erschei- 
nungen ,  die  hier  vorkommen ,  als  blofse  verschiedene  Formen, 
Spannungen  oder  Intensitäten  einer  und  derselben  Naturthätig- 
keit  darzustellen  sucht,  deren  allgemeinste  Gesetze  durch  die 
Erfahrong  nachgewiesen,  zugleich  die  höchsten  Gesetze  der  Ver- 
nunft selbst  seyn  sollen. 

Um  den  Vorgang  in  der  dreigliedrigen  Kette  zu  constnu- 
len,  geht  Pohl  von  dem  durch  directe  Versuche  von  ihm  ent- 
deckten allgemeinen  (oben  Nr*  25.  bereits  näher  beleuchteten) 
Gesetze  aus ,  dafs  die  Metalle  in  zwei  Classen  zerfallen ,  wovon 
die  eine  mit  allen  feuchten  «Leitern  positiv ,  diese  damit  negativ, 
die  feuchten  Leiter  nüt  ihnen  positiv  werden»  Zu  der  letzten 
Classe  gehören  die  unedlen,  oxydirbaren  Metalle,  zu  der  er- 
stem die  edeln  mit  Einschlufs  des  Kupfers ,  so  wie  die  Schwe- 
fel-Metalle  und  die  Metalloxyde,  die  selbst  noch  Erreger  sind» 
Zwischen  diesen  beiden  Classen  von  Erregern  soll  dagegen  ge ' 
nde  das  entgegengesetzte  Verhalten  statt  finden.  Es  seyen  nun 
die  drei  .Glieder  einer  solchen  Kette  erst  nach  dem  Schema  der 
Linie  an  einander  gereiht ,  d.  h.  das  feuchte  Glied  F  befinde  sich 
im  Contacte  mit  den  beiden  Erregem  Z  und  K ,  ohne  dafs  Con- 
tact  zwischen  den  letzteren  statt  findet  (if  FK),  so  wird  da» 
t  mit  den  difFerenten  Tendenzen  det  Metalle,  selbst  difTerent, 
^lichtet  sich  gegen  das  ursprünglich  mehr  oxydable  negative Z, 
seinen  aciden  positiven  Factor  und  gegen  K,  den  basischen  negati- 
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veif  Factor.   Diese  entgegengesetzten  Tendenzen^  sofern  sie  durch 
'  die  besondern  trockenen  Erreger  gefördert  sind ,  treten   in   der 
Form  einer  zweifachen  Tendenz  zum  Synthetischen  Effecte  des 
Chemismus,  als  eine  zweifache  el.  Erregung  hervor ^  indem  das 
Z  gegen  F  negativ ,  dieses  gegen  jenes  positiv  ei.  wird ,  wafa- 
iiend  F  gegen  K  negativ  und  letzteres  gegen  F  wieder  negativ 
wird ,  der  feuchte  Leiter  selbst  aber  in  lauter  abwechselnde  ent- 
1^1' gegengesetzt  el.  Schichten  zerfällt,    wie  dieses  die  eigentliche 
Form  der  Fortpflanzung  oder  sogenannten  Leitung  der  el.  Thä- 
tigkeit  durch  den  feuchten  Leiter  ist.     In  diesem  Zustande  lafst 
sich  die  Kette  mit  einer  el.  Verstärkungsflasche  vergleichen,  bei 
welcher  F  die  Stelle  des  Glases  einnimmt ,  Z  und  K  die  Belege 
bilden  und  welche  aus  eigener,  innerer  Erregungskraft  auf  der 
Seite  des  Z  negativ,  auf  der  andern  des  K  hingegen  p9sitiv  ge-> 
laden  ist.     Im  Augenblicke  der  Schliefsung  wird  die  geladene 
Tafel  entladen,  und  wenn  man  will,  entgegengesetzt  geladen^ 
aber  nur  flir  einen  unendlich  kleinen  Augenblick,  nach  dessen 
Verlauf  sie  abermals  wieder  ans  eigener  innerer  Kraft  mit  einer 
durch   den  Repuls  der  Reaction  um  so  höheren  Intensität  von 
neuem  geladen  wird,  um  abermals  eben  so  wieder  entladen,  nnd 
nach  der  Entladung  wieder  mit  einer  von  neuem  gesteigerten 
Intensität  geladen  zu  werden ,  und  so  immer  fort ,  so  länge  die 
Kette  durch  die  Verbindung  der  Metalle  zu  einem  organischen 
Ganzen  in  sich  geschlossen  ist.     In  der  ungeschlossenen  Kette 
war  bereits-  das  F  gegen  Z  positiv  und  Z  selbst  negativ ,  d.  k« 
in  dem  positiven. F  war  die  Tendenz  sich  gegen  Z  zu  desoxydiren 
und  den  aciden  Factor  gegen  dasselbe  treten  zu  lassen ,  in  deoi 
negativen  Z  war  dagegen  die  Tendenz  sich  zu  oxydiren  und  den 
aciden  Factor  des  F  an  sich  zu  ziehen  versichtbart ,  eben  so  ^ne 
durch  die  Relation  de»  negativen  F  gegen  das*  positive  K  bei  je^ 
nem  die  Tendenz ,  den  basischen  Factor  abzustofsen ,  bei  die-* 
sem  das  Streben,  ihn. anzuziehen,  sich  offenbarte.     In  der  ge^ 
schlossfenen  Kette  sehen  wir  vollkommen  denselben  Typus  der 
Thätigkeit  ausgesprochen,   nur    die  anfängliche  Tendenz  i«t^ 
zur  reellei^  Thätigkeit  gesteigert;  der  Elektrismus   ist  durch  die 
entgegengesetzte  Reaction  in  d,er  Contactelektricität  der  Erre«»eT 
zum  Chemismus  angefacht,  so  dafs  das  F  gegen  Z  und  K.   im 
analytischen  Effect  dirimirt,  und  der  acide  Factor  von  dem  Z 
als  dem  negativ  polaren,  der  basische  von  demK  als  dem  positiv 
polaren  Metalle  angezogen  wird.  So  construirt  dann  Pohl  durch 
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einen  einzigen  Zauberschlag  Elektrismus,  Öhemismus  und 
Magnetismus.  Der  IVIagnetlsmus  ist  ihm  zufolge  nichts  anders 
als  die  allgemeine  Tendenz  der  Masse  zdrlndividuolisation,  ode^ 
insofern  die  letztere  auf  der  unteren  Stufe  des  Lebens  durch  den 
Chemismus  der  bipolaren  Form  des  synthetischen  und  analyti-^ 
sehen  Effects  vermittelt  wird ,  ist  er  zunächst  die  Tendfenz  zur 
Diremtion^  zum  analytischen  Effect  des  Chemismus,  Welch« 
von  innen  heraus  wirksam  ist,  und  Welche  in  der  geschlossenen 
Kette  durch  den  ätifsern  Reiz  der  Erreger  realisirt  is\  Nordpol 
ist  jeder  Punct  in  der  ICette  in  der  Richtung,  in  welcher  die  in 
ihr  befindliche  Flüfirigkeit  als  basisches,  Südpol  dagegen  in  der- 
jenigen Richtung ,  nach  welcher  sie  als  acides  aus  sich  hervor- 
zutreten strebt,  und  so  ist  die  Lage  der  Pate  in  der  Kette  durch 
die  Vertheilüng  der  Erreger ,  welche  dui!ch  ihreti  Reiz  (!)  den 
chemischen  Procefs  hervorrufen,  nach  einer  festön  Regel  bestimmt. 
Die  Elektricität  dagegen  ist  die  Tendena^um  synthetischen  Ef- 
fect des  Chemismus ,  die  Wechselwirkung  der  Individuen  >  Ver-* 
möge  der  ein  Diiferentes  durch  die  Gegenthatigkeit  eines  an- 
dern in  das  geraeinsame  Streben  zur  Einheit  nach  der  Seite  Aet 
Totalität  hin  wieder  zurückgezogen  wird.  So  >Vie  die  Univer-» 
seile  Tendenz  des  Magnetismus  realisitt  wird  durch  die  Direm-^^ 
tion  der  einen  Masse  in  ein  acides  ubd  basisches,  d.  h.  durch 
den  analytischen  Effect  des  Chemismus,  so  wird  die  individuelle 
Tendenz  des  Elektricismus  realisirt  durch  die  Neutralisation  iei 
diiferenteh  Stofffe,  die  allemal  wie  ein  acides  und  basisches 
sich  einander  gegenüberstehen,  d.  h,  durch  den  synthetischen 
Procefs  des  Chemismus.  Die  Elektricität  ist  insofern  ein  und 
dasselbe  mit  der  chemischen  Synthese ,  zu  der  sie  sich,  wenn 
es  nicht  dazu  kommt,  \ij%e  Tendenz  zur  That,  wie  ungeöffnete  . 
KtJospe  zur  aufgeschlossenen  Blüthe  verhält*  Ein  Körper  ist  po- 
sitiv el.,'heiföt:  in  ihm  ist  der  mit  der  Thätigkeit  der  Oxygen« 
gleichartige  Trieb  zur  Abstofsung  des  aciden  und  zur  Anziehung 
des  basischen  angeregt  ^  er  ist  negativ  el.,  heifsti  er  besitzt  die 
mit  der  Thätigkeit  des  basischen  Princips  gleichartige  Anregung 
Kar  Abstofsung  des  Basischen  und  Anziehung  des  Aciden.  In 
der  geschlossenen  Kette  wird  jedes  magnetische  Moment  als 
Von  dem  zunächst  folgenden  durch  ein  eL  Moment  geschieden 
gesetzt,  in  wefchem  der  analytische  Effect,  und  mit  ihm  der 
Magnetismus ,  au Ps  neue  angeregt  werden  dutch  die  sich  gel- 
tehd  max^hende  Contactelektricität,  welche  auf  die  polaren  Facto- 
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ren    des  F    zum  synthetischen  Effect  des  Chemismus  zurück- 
drängend  reagirt,   aber    dadurch  nur  für  den  nächstfolgenden 
Augenblick  eine  um  so  gröfser'  Spannkraft  für  Diremtion  her- 
vorruft, »welche  Momente  mit  einer  so  unendlichen  Geschwindig- 
keit auf  einander  folgen ,  dafs  die  sie  begleitenden  Zustände  des 
Magnetismus  und  Chemismus^einzeln  als  stetig  zusammenhängen. 
Pohl  findet  es  ferner  eben  so  leicht,  die  Wirksamkeit  von 
Ketten  aus  zwei  Metallen ,  die  eine  gleichartige  positive  oder 
negative  Erregung  mit  dem  F  eingehen ,  z.  B.  von  Gold  F  und 
Kupfer  oder  Zinn  F  und  Zink,    nach  dem  oben  angegebenen 
Schema  zu   erklären.     Ganz  allgemein  ist  die  eL  Relation  der 
Metalle  gegen  das  F.  die  entgegengesetzte  von  derjenigen,  wel- 
clie   sie  unter  sich  zeigen,    nur  wird  sie,  wenn  beide  Metalle 
gleichartige  Pole  gegen  das  F  haben ,  nicht  mehr  auf  eine  qua- 
litative, sondern  auf  eine  quantitative  Weise  versichtbart«    Man 
kann   daher  das.  Gesetz  auch  allgemein  für  alle  Fälle  darstellen, 
wenn  man  den  qualitiven  Unterschied  zwischen  +  und  —  als 
einen   blofs    quantitativen  behandelt,   vermöge  dessen  der  ne- 
gative Erteger  dem  positiven  nur  als  ein  minder  positiver,  und 
eben  so  der  positive  dem  negativen  als  ein  minder  negativer  ge- 
genüber gestellt  wird.     Alsdann  lautet  der  Satz  allgemein:  die 
•Relation  irgend  zweier  Metalle  gegen  Wasser  und  gegen  irgend 
eine  Solution  ist  immer  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  Re- 
lation, welche  beim  Contacte  derselben  Metalle  statt  findet.    In 
der  nicht'  geschlossenen  Kette  KFS  steht,  weil  das  S  (Silber) 
mit  dem  F  viel  stärker  positiv  wird,  das  K  demselben  wie  ein 
negatives  gegenüber.     Wird  die  Kette  geschlossen ,  sor  soll  vcr- 
m()ge  d^es  Erregiingsdranges  beim  metallischen  Gontact  das  stär- 
ker positive  S    negativ,  das  schwacher  positive  K.  positiv  wer- 
den ;  aber  durch  Antiperistasis  oder  Reaction  wird  gerade  so  wie 
in    der  Kette  ZFK  das  S  von  dem  F  in  der  ursprünglichen  E.- 
Erregung nur  um  so  energischer  festgehalten;  S  wird  demnach 
in  einem  um  so  viel  hciheren  Grade  positiv,  und  F,  welches  in 
der  Berührung  mit  Sum  so  stärker  negativ  angefacht  wird,  wird 
auf  der  Seite  des  K  dadurch  um  so  viel  kräftiger  positiv,  daü 
jetzt  K  entschieden  negativ  wird,  und  so  erscheint  in  der  £um 
Chemismus  gesteigerten  Thätigkeit  de?  Kette  das  Oxygen  aber- 
mals in  dem  anfser  der  Kette  positiven,  in  der  Kette  also  nega- 
tiven, das  Hydrog^en  in  dem  in  der  Kette  positiven^Metalle.     Auf 
ähnliche  Weise  erklärt  Pohl  auch  die  ^yirkllng  der  zweigliedri- 
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gen  Kette ,  wo  bei  Anwendung  eines  mit  cler  Flüssigkeit  nega- 
tiv werdenden  Metalls  die  grölsere  Fläche  »ich  in  lieziehiing  auf 
die  kleinere  ebenso  verhalte ,  wie  das  Z  gegen  das  K ,  bei  An- 
wendung eines  positiv  weidenden  Metalls  aber  gerade  umge- 
kehrt die  gTofee  Flache  gegen  die  kleinere  eine  analoge  Relation 
wie  K  gegen  Z  haben. müsse.  ' 

Ich  gestehe  aufrichtig ,  dafs  ich  in  diesen  und  allen  übrigen 
damit  übereinstimmenden ,  mit  einer  grofsen  Consequenz  durch- 
geführten ErklSrungen  der  Erscheinungen  der  Saule  in  ihren  ver- 
schiedenen Abänderungen  die  Charaktere  einet  achten  pliysikali- 
schen  Theorie  vermisse,  welche  nur  solche  Ursachen  zur  Flrklä- 
nung  von  Erscheinungen  zu  Hälfe  nimmt,  die  sich  mit  anderh 
ausgemachten  und  durch  Erfahrungen  erwiesenen  Ursachen  ver- 
gleichen lassen,  und  deren  WirkungsatJ  sich  durch  die  Gesetze 
der  Wirksaml^eit  solcher  unleugbar  erwiesenen  Ursachen  vpt- 
deutlichen  läfst,  einer  Theorie,  welche  die  Ahalogie  mit  an- 
dern als  richtig  erwiesenen  Erklärimgen  für  sich  hat.  Die  Kräfte, 
welche  Pohl  zu  Hülfe  nimmt,  müssen  geradezu  für  qualitates 
occuliaey  nicht  sehr  verscJiieclen  von  dem  alten  Horror  vacui 
erklärt  werden, «die  nach  einem  ganz  willkürlich  und  blols  zum 
Behuf  der  Erklänmg  postnlirten  Gesetze  thätig  seyn  sollen.  Nach 
allen  durch  Erfahrung  erwiesenen  Gesetzen  der  E.  wird  —  E>^ 
durch  +  E  xind  eben  so  ■+•  ß  durch  —  E  vermindert  oder  bei 
Gleichheit  beider  ganz  aufgehoben.  Pohl  nimmt  gerade  das 
Gegcnthcil  an,  denn  das  in  dem  mit  dem  feuchten  Leiter  in  Be- 
lührung  stehenden  Zinke  vor  der  Schliefsun«;  vorhandene  — 
soll  durch  das  +,  welches  im  Augenblicke  der  Schliefsung  durch 
seinen  Contact  mit  dem  Kupfer  in  ihm  erregt  wird ,  vielmehr  » 
gesteigert  werden.  Hier  wirkt  also  das  +  nicht  mehr  nach  sei- 
nem gew(JhmÜchen  el.  Charakter,  es  wirkt  vielmehr  als  ein  Reiz 
gleichsam  auf  die  entgegengesetzte  Weise.  Wie 'kann  es  aber 
seine  eigenthümliche  Natur  verleugnen?  Poiil  wird  sagen,  al- 
lerdings hebt  es  das  —  im  Zinke  auf,  wie  auch  oben  angedeutet 
ist,  es  entladet  gleichsam  dasselbe,  aber  in  Beziehung  auf  das  F 
%nrkt  es  als  ein  Reiz ,  und  erregt  dieses  gleichsana  zur  stärkern 
Reaction ,  wodurch  denn  das  —  um  so  kräftiger  im  Z  auftritt. 
Ein  solches  Verhältnifs  ist  dann  aber  offenbar  kein  elektrisches 
mehr,  sondern  ein  ganz  neues,  mit  keinem  andern  Verhältnisse, 
wenigstens  keinem  in  der  anorganiscken  Natur  vergleichbares, 
ein  mysteriöses ,  und  die  ganze  Kraft  der  geschlossenen  Kette, 
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eiiy  Uollrt  stehendes  willkürlich  BDgenomme&es  Princip.  Aber 
jiicfit  einmal  die  Erscheinungen  passen  zu  dennselben ,  ohngio- 
achtet  es  nach  ihnen  gemodelt  ist.  Mag  man  nun  mit  Pohl  an- 
nehmen, dafs  das  Eisßn  mit  der  Pottaschenlange  negativ  und  das 
j^pfer  positiv  werde y  dem  Gesetze  gem^fs ,  da£s  die  Metalle, 
die  mit  ein^r  Flüssigkeit  negativ  werden ,  dieselbe  el.  Erregung 
9uch  mit  allen  übrigen  Flüssigkeiten  zeigen,  und  eben  so  die 
mit  einer  einzelnen  Flüssigkeit  positiv  werdenden ,  sich  eben  so 
jjegßn  «tlle  übrigen  verheilten,  oder  uns^rp  Versuchen  mehr  Glau- 
ben schenken^  welchen  zufolge  beide  gleichmälsig  damit  nega- 
tiv werden ,  so  muTs  doch  von  den  beiden  Metallen  dasjenige, 
welches  durch  die  Be,rährung  mit  dem  andern  positiv  wird,  vcr- 
inöge  dieses  stärkern  Reizes  oder  des  Gesetzes  der  Antiperistasis  in 
seiner  Negativität  wachsen  und  das  andere  ebenso  in  seiner  Posi- 
tivität,  oder  wenn  es  selbst  negativ  war,  nunmehr  positiv  wer- 
den ,  am  ersteren  also  das  Oxygen ,  am  letzteren  das  Hydrogen 
auftreten.  Der  Versuch  selbst  zeigt  aber  in  der  geschlossenen 
K-ette  AUS  Eisen,  Pottaschenlauge  imd  Kupfer  gerade  das  Gegen- 
theil;  indem  vielmehr  am  Kupfer  das  Oxygen  j  am  Eits^t^  das 
Jffydrogm  auftritt,  wie  Davt's  Versuche  gelehrt  haben,  die  ich 
durch  den  MuItipUcator  vollkommen  bestätigt  fand.  In  glei- 
fhem  Widerspruche  steht  auch  das  Verhalten  mehrerer  Amalga^ 
ine  mit  dem  Zinke  in  der  geschlossenen  Kette  (vgl.  oben).  — 
Auch  die  Wanderungen  der  Stoffe  von  einem  Pole  zum  andern 
in  der  geschlossenen  Kette  lassen  sich  nach  Poul's  Theorie  nicht 
wohl  hegreifen ,  denn  da  in  dieser  der  Elektricisn^us  als  blofse 
Tendenz  in  den  Chemismus  aU  die  wirkliche  That  übergeht ,  so 
können  hier  die  anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte  der  £.  im 
engern  ßüine  eben  so  wenig  als  die  Wirksamkeit  von  reellen 
^rdipiungen  einer  Materie,  die  nach  Pohl  hlolse  Blendweriu» 
sind|  KU  Hülfe  genommen  werden,  vielmehr  mufs  alles  den 
Gesetzen  des  cheouschen  Processes  gemüls  erklärt  werden ,  in 
welchem  aber  nirgend  eine  Abstofsung  in  die  Ferne  vorkommt, 
ohne  welche  doch  die  Wanderung  eine^  ßtc(£fip4  von  einem  Pole 
sum  ftnd«m  ^ar  ni^ht  begreiflich  iytt 

Da  Elektricität  und  Chemismus  nach  Pohl  identische  Thü- 
tigkeitsäuberungen  der  Materie  sind,  so  mufs  der  Unterschied, 
welchem  die  Metalle  und  die  flüssigen  Leiter  in  ihrem  chemi- 
schen Grundverhalten  zeigen,  sich  auch  in  der  Art,  wie  sie  die 
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E.  leitest,  offenbareo«  Die  Leitung  der  £;  durch  die  Flüssigkeit 
tttnach  Pohl's  Theorie  vermöge  ihrer  Zersetz  barkeit  eine  wahre 
Aii%,eschIosseDheit  des  elektrochemisch  polaren  Gegensatzes 
durch  die  Masse  derselben  hindurch  von  einem  Extreme  zum 
andern.  Jedes  Quantum  elektrisch  erregter  Flüssigkeit,  jede 
«bzelne  Schicht  des  flüssigen  Leiteis  in  der  galvanischen  Kette, 
ist  somit  als  ein  Aggregat  von  abwechselnden  positiv  und  nega* 
tiv  elektrisch  polaren,  unendlich  nahen  Lamellen  zu  betrachten, 
die  dordi  wechselseitige  Erregung  hervorgerufen  sind,  und  an 
den  Extremen  jeder  einzelnen  Schicht,  w^ie  die  Pole  eines  Magne* 
tes  stets  mit  entgegengesetzter  Polarität  hervortreten.  Auch  nur 
von  einer  einzelnen  Seite  eL  angeregt  zerfällt  die  Flüssigkeit  in 
solche  abwechselnde  polare  Sclüchten,  und  versichtbart  eben 
dariun  jedesmal  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  derjenigen, 
i»ro  sie  angeregt  wird,  auf  das  bestimmteste  die  entgegengeserzte 
Erregung,  und  behält  den  einmal  hervorgerufenen  Erre^ungs- 
ZDS^nd  längere  Zeit  bei.  Ein  einzelnes ,  in  die  geschlossene 
£ette  versetztes,  oder  von  verschiedenen  Seiten  her  eU  entge- 
gengesetzt erregtes  Metall,  wie  z.  B.  ein  Draht,  welcher  den 
flüssigen  Liciter  unterbricht ,  wird  durch  die  Energie  der  Ent- 
wickelung  des  ganzen  Processes  zwar  gezwungen ,  sich  gleich- 
falls für  den  polaren  Gegensatz  aufzuschliefsen ,  er  verschliefst 
»ich  aber  sogleich  wieder  demselljen,  sobald  dieser  Zwang  auf- 
hört und  nur  von  einer  Seite  angeregt  erscheint  er  durch  seine 
ganze 'Masse  hindurch  entweder  ganz  positiv  oder  negativ.  lu- 
det ist  diese  Verschiedenheit  in  der  Art  der  Fortleitung  der  E. 
durch  feste  und  flussige  Leiter  durch  keinen  entscheidenden  Ver- 
such nachzuweisen.  Wenn  die  Leitung  der  E.  überhaupt  nichts 
«nden  ab  eine  fortschreitende  Ausgleichung  mit  ihrem  Gegen*- 
salae  und  eine  damit  gleichlaufende  Erregung  der  gleichnanaigeu 
iit^  so  mufs  man  auch  in  den  Metallen  eine  solche  undulatori* 
sehe  FoTtpflanenng  annehmen ,  vermöge  welcher  im  Fortgange 
dei  +  aus  dem  0  doi  ewten  flrchicht  oder  des  ersten  Querschnitts 
seipen  Oegensatj« ,  und  das  auf  dies«  Art  frei  gewordene  ±  di«^ 
ses  0  aus  dem  0  der  nächst  angrenzenden  jinendlich  dünnen 
Schicht  abermals  seinen  Gegensatz  anzieht,  bis  endlich  die  Aus- 
gleichung durch  solche  abvyechselnd'e  Zersetzungen  und  Wie- 
derzusammeiisetsungen  ihren'  Weg  durch  den  ganzen  Leiter  zu- 
fiu^geiegt  «hat.  Nur  in  wahren  Nichtleitern  lassen  sich  fort- 
dauernd in  Spanmihg  gegen  einander  befindliche  abwechselnde 

•n  ' 
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Sohichten  «f*  ^^^  "^  denken ,  und  auch  durch  directe  Versuche 
nach\vei»efi ;  die  Flüssigkeiten,  insbesondere  Salzauflölungen, 
sind I aber  zu  gute  Leiter,  um  die  «1.  Spannung  in  getrennter 
Polarität  auseinander  zu  halten.  Eine  eigenthümliche  Paradoxie 
in  Pohl's  Theorie  ist  noch  die  Behauptung,  dafs  das  Zink  nicht 
als  positiv  el.  Körper  sich  in  der  Kette  oxydire ,  sondern  als  ne- 
gativ el.  Körper,  dafs  vielmehr  die  positiv  el.  Flüssigkeit  die 
Tendenz  habe  sich  zu  desoxydiren,  den  aciden. Factor  gegen  das 
negative  Metall  zu  kehren ,  dafs  umgekehrt  das  KupSdr  aU  po« 
sitiv  el.  Körper  das  Hydrogen  anziehe,  und  die  an  dasselbe  an<- 
grenzende  negative  Flüs»gkeit  als  solche  die  Tendenz  habe, 
den  basischen  Pol  abzustoüsen,  oder  den 'negativen  anzuziehen. 
£s  werden  dadurch  die  gewöhnlichen  elektrochemischen  Theo^ 
rieen  recht  eigentlich  auf  den  Kopf  gesteUt,  und  der  Erfinder 
dieser  neuen  Theorie  verwickelt  sich  dadurch  in  Schwierigkeit- 
ten,  die  er  mit  allem  seinen  Scharfsinne  nicht  zu  heben  im  Stande 
ist ,  wie  ich  bei  der  Säule  x^Qch  kürz^lich  zu  erinnern  tfelegen^ 
heit  haben  werde, 

IIL     Von     dem     verstärkten    Oalvanismus^ 

oder     der     galvanischen     Aotion     in      der 

yerYieIf£|;chten    I^ette    (der    Volta^sohen 

SHuIe). 

A,    Thatsachen» 

65f  Zwei  Erreger  (Leiter)  der  ersten  Classe,  in  wie  vielen 
Abwechselungen  sie  auch  mit  einander  combin^irt  oder  über  einau'^- 
der  geschichtet  werden  mögen ,  geben  an  den  Enden  einer  sol--- 
eben  Reihe  I^eine  stärkere  el.  Polarität,  als  die  beiden  Endglie<p 
der  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  gegeben  haben  wür«- 
den ,  und  wenn  man  di^  beiden  Endglieder  einer  solchen  aus 
blolsen  Erregern  der  ersten  Ciasse  bestehenden  Säule,  wie  grob 
sie  auch  immer  sey^  durch  einen  feuchten  Leiter  zur  Kette 
fchlielst ,  so  hat  man  keine  andere  Wirkung,  als  wenn  man  eine 
blolüi  einfache  Kette  aus  den  beiden  Endgliedern  und  dem  feucht 
ten  Leiter  gebildet  hätte.  Alles  dieses  ergiebt  sich  als  mittelbare 
Folge  des  Spann ung^geseues  der  Erreger  der  ersten  Glasse ,  und 
ist  schon  oben  (Nr.  19»  30  und  23)  binlänglioh  au»  einander  ge«- 
setzt. 
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66.  Wenn  man  dagegen  Combinationen  zweier  Erreger  der 
ersten  Classe  mit  zwischengeUgten  feuchten  Leitern  an  einander 
reiht,  so  dab  in  der  Aufeinanderfolge  immer  dieselbe  Lage  der 
Körper  gegen  einander  bleibt,  wenn  man  also  z.  B.  anf  einem 
isoKrten  Stative  eine  Reihe  von  Metallplattenpaaren  in  einer  be- 
stimmten, sich  gleich  bleibenden,  Ordnung,  z.  B.  Zink ,  Kupfer 
in  Forqi  von  Platten  über  einander  in  stets  gleicher  Abweclislung 
schichtet,  so  daüs  zwischen  je  zwei  solchen  Metallplattenpaareq 
immer  ein  feuchter  Leiter  z.  B.  eine  mit  Wasser ,  oder  Koch^ 
salzauflösung  oder  einer  sonstigen  salzigen  Flüssigkeit  getränkt^ 
Scheibe  interpolirt  wird,  so  entsteht  dadurch  eine  sogenannte 
Folti^sche  Säule  oder  Galvanische  Batterie  ^  welche  nunrüehrq 
die  el.  Thätigkeit  und  alle  davon  abhängige  Processe  der  einfa-« 
chen  Kette  iti  einem  verstärkten  Grade  zeigt,  und  deren  Erschei-« 
nuiigen  zusammen  das  Gebiet  des  perstärkten  Galponismusy  dev 
vervielfachten  Kette  oder  des  sogenannten  Voltaismus  im  en-r 
gern  Sinne  ausmachen ,  welche  letztere  Bezeichnung  einige  zuu^ 
Andenken  des  unsterblichen  Erfinders  der  Säule  vorgeschlageci 
laben ,  und  zum  Unterschiede  von  dem  Gali^anis/nus  im  en* 
gern  Sinne,  welche  Benennung  die  Erscheinungen  der  einfachen 
Kette  bezeichnet ,  nach  dem  Namen  desjenigen ,  den^  da^  Glück 
diesen  seltenen  Fund  gewährt  hatte, 

67-  Es  lassen  siph  alle  Erscheinungen  des  verstärkten  Gal-* 
yanismus  nach  demselben  Schema  betrachten ;  nach  welchem  ich 
Erscheinungen  der  einfachen  Kette  entwickelt  habe,  also  erstUcl^ 
die  Erscheinungen  der  vervielfachten  Kette  im  ungeschlossenen 
Zttstande,  demnächst  die  Erscheinungen  der  geschlossenen  Säule 
nach  den  Hauptverschiedenheiten  ihrer  Zusammensetzung  aus  zwei 
Erregern  der  ersten  und  einem  Erreger  der  zweiten  Classe,  einem 
Enreger  der  ersten  und  zweien  der  zweiten  Classe,  endlich  blofser 
Erreger  der  zweiten  Classe  und  nach  deii  Hauptclassen  von  Wir- 
kungen, welche  die  Säule  eben  so  wie  die  einfache  Kette,  nur  in  ei- 
nem verstärkten  Grade,  zeigt.  Um  jedoch  diesem  Artikel  keine  un- 
gebührliche^Ausdehnung  zu  geben,  und  da  sich,  wenn  von  einer 
Art  vori  Säule  das  Gesefz,  nach  welchem  sich  die  galvanische  Actiori 
vervielfacht  und  die  davon  abhängigen  Processe  gesteigert  hervor- 
treten ,  entwickelt  ist,  die  Anwendung'auf  jede  andere  Art  von 
Säule  sich  von  selbst  ergiebt ,  so  will  ich  mich  hier  nur  auf  die 
Volu^sche  Säule  in  ihrer  eififachsten  Form  beschränken ,  und 
die  Hauptumrisse  des  verstärkten  Galvanismus ,  sovtronl  was  die 
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Phaoometa«  als  oach  die  Thaone  betrifi^  mittheiltn ,  das  nähere 
petail  und  insbesondöre  die  Beschieibung  der  verschiedenen  Ar-* 
ten  von  galvanischen  ßatterien  und  ihren  mannigfaljtigen  Wirkun- 
gien  den  Artikeln  Säule,  F^olt<f8ch$  Säule,  trocberhe  oder  Zan^ 
hon*9Qhe  Säule  vorbehalten. 

•68.  Die  el.  Versältnisse  einer  nach  dem  obigen  Schema  (Nr. 
§6)  gebauten  Säule  verdienen  vor  allen  unsere  Aufmerksamkeit, 
da  sieh  nach  ihnen  vorzüglich  die  übrigen  Wirkungen  der  Säule 
richten ,  die  eben  darum  auch  nicht  unpassend  den  Namen  der 
elektrisc^ie  Säule  erhalten  hat.  Diese  Verhältnisse  sind  zuerst 
init  grofser  Klarheit  von  Volta  *  entwickelt ,  aber  auch  unab- 
hängig von  diesem ,  .von  andern  Beobachtern ,  insbesondere  von 
Ermait  ^  und  im  gröfsten  Detail  von  Ritter  *  und  Jager  * 
beschrieben  worden,  und  man  kann  diesen  Theil  des  Thatsäch« 
fichen  als  vollkommen  erschöpft  betrachten.  Gerade  so,  wie  in 
der  einfachen  Kette,  zeigen  auch  hier  die  el.  Verhältnisse  eine 
wesentlich  verschiedene  Beschaffenheit,  je  nachdem  die  Säule 
ungeschlossen  oder  geschlossen  ist.  Im  ersten  Falle  zeigt  sich 
die  E.  nur  durch  freie  Spannung ,  im  zweiten  durch  Strömung 
(Ausgleichung)  thätig,  im  ersten  Falle  gelangt  sie  zu  einem 
stabilen  Gleichgewichte,  oder  einem  Zustande  der  Ruhe  in  allen 
einzelnen  Ketten ,  welche  zusammen  die  Säule  ausmachen ,  im 
aweiten  Zustande  wird  dieses  Gleichgewicht  stets  wieder/aufge- 
hoben,  und  eine  beständige  innere  Bewegung  unterhalten;  im 
ersten  offenbart  sich  die  Thätigkeit  nach  aufsen  als  rein  el,  ohne 
innere  Veränderung  der  Glieder,  im  zweiten  als  rein  magneti- 
sche mit  innerer  (chemischer)  Veränderung  der  Glieder.  Zwi- 
schen beiden  Zuständen  liegt  der  Zustand  der  unvollkommenen 
Schliefsung  mitten  inne »  kann  sich  aber  bald  mehr  dem  einen, 
bald  mehr  dem  andern  nähern ,  und  vereinigt  dann  beide  Glas- 
$en  von  Phänomenen  entweder  auf  gleiche  Weise  oder  mit  dem 
Uebergewichte  der  einen  oder  der  andern,  je  nachdem  dieser 
Zustand  dem  einen  oder  dein  andern  näher  liegt. 


1  G.  X.  4S9.  jBT. 

8  ^bend.  Viri.  197.  38i, 

8  Ebend.  VIII.  809.  887.  and  XIII.  265. 

4  Ebend.  XL  8t6.  nad  XIH.  899. 
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Elektros.kopi8cIie  Phänomene  der  Tollkom- 
la^n  offenen  isolirten  Säule. 

69.  Erbaut  man  nach  der  oben  (Nr.  66)  angeführten  Weise 
ans  eisex  hinlänglich  grofsen  Anzahl  von  Abwechselungen,  z.  B. 
aus  200  Plattenpaaren  aus  Zink  und r  Kupfer  von  runder  oder 
viereckiger  Gestalt,  wobei,  was  die  elektroskopischen  Phäno^ 
mene  betrifit,  die  Gröfse  der  Platten  nicht  in  Betracht  komovt, 
mit  Tuch  oder  Pappenscheiben ,  welche  mit  Kochsalzlauge  oder  p|^^ 
Salakiakanflösung  getränkt  sind ,  wenn  also  diesem  gemäfs  C  das  1^. 
Kupfer,  Z  das  21ink,  N  die  feuchte  Pappe  und  gg  die  wohl- 
überfunilsten  Glasstabe  bezeichnen,  welche  die  MetaUpIatten. 
in  ihrer  Lage  stützen  und  zugleich  isoliren ,  und  sorgt  für  eine 
80  viel  möglich  vollkommene  Isolirung  der  Säule  durch  Unter<*- 
legoog  einer  hinlänglich  dicken  Harzscheibe  r,  über  welcher  sich 
selbst  noch  mehrere  recht  trockene  Glasplatten  vv  befinden^ 
«0  zeigt  sich  an  beiden  Enden  A  und  B  freie  el.' Spannung^ 
welche  dur/ch  hinlänglich  empfindliche  Elektrometer  erkennbar 
ist  Die  Säule  erscheint  als  ein  wahrer  el.  Magnet  mit  zwei  Po* 
leo.  Das  eine  Ende  ist  positiv ,  das  entgegengesetzte  Ende  ist 
negativ  und  zwar  liegt ,  welche  Combination  von  zwei  trocke-  ^ 
nen  Erregern ,  oder  welches  Plattenpaar  man  auch  unter  Beibe^ 
iudtong  des  oben  angeführten  feuchten  Leiters  anwenden  ma^ 
der  positive  Pol  immer  nach  derjenigen  Seite,  nach  welcher  das 
positive  Glied  der  gewählten  Combination  hin  liegt ,  wenn  man 
nämlich  die!>e  Lage  in  Beziehung  auf  das  angewandte  Platten- 
paar bestimmt ,  oder  von  der  Berührungsfläche  der  beiden  Me-* 
talle  oder  Erreger  der  ersten  Glasse  mit  einander  ausgeht;  der 
negative  Pol  dagegen  nach  derjenigen  Seite ,  nach  welcher  der 
Aegative  Erreger  hingekehrt  ist,  und  ^Iso  in  dem  gewählten  Bei« 
^ spiele  der  positive  Pol  nach  oben,  d^tx  negative  nach  unten. 
Diese  beiden  Pole  sind  sich  an  eL  Intensität  vollkommen  gleich, 
und  wenn  besonders  in  früheren  Versuchen  ein  Ungleichheit  der- 
selben beobachtet  wurde,  so  lag  die  Ursache  blols  in  ihrer  nicht 
gleich  vollkommenen  Isolirung.  So  hatte  ich  z.  B.  den  negati- 
ven Pol  schwächer  als  den  positiven  gefunden  ^ ,  EJhmah  fand 
^ege^  auweilen  die  Divergenz  api  negativen  Pole  die  am  po- 
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skiven  Pole  übertreffen  ^ ,  und  leitete  diesen  Unterschied  von 
einer  verhältnifsmäfsig  etwas  stärkern  Entladung  des  positiven 
Pols  durch  die  umgebende  Luft  her,  wenn  ^ich  diese  in  einem 
negativ  el.  Znstande  (?)  befand,  Ritter,  der  in  seinen. anfäng- 
lichen Untersuchungen  bald  den  positiven ,  bald  den  negativen 
Pol  überwiegend  fand  ^ ,  überzeugte  sich ,  dafs  wenn  alle  Um- 
stände, die  auf  die  Schwächung  4 es  einen  oder  .andern  Pols  hin- 
wirken, sorgfältig  vermieden  werden,  die  Elektricitaten  an  bei- 
den Enden  gleiche  Intensitäten  zeigen.  Bei  verticalen  Säulen 
macht  die  vollkommene  Isolirung  des  unteren  Pols  grofse  Schwie- 
rigkeiten ,  indem  durch  das  Ablaufen  der  Flüssigkeit  die  Unter- 
lage leitend  wird,  wie  G.  Bischofp  durch  mehrere  Versuche 
aulser  Zweifel  gesetzt  hat  ^.  Er  baute  zwei  ganz  gleiche  Säu- 
len von  202  Paaren  Zink  und  Kupfer,  welche  auf  ungefähr 
i.  Zoll  dicken  Harzkuchen,  die  in  Kästchen  von  Pappe  eingegos- 
sen waren,  ruhten.  Beide  Säulen  standen  in  einem  Gestelle, 
«und  jede  war  durch  4  senkrecht  stehende  Glasröhren  einge- 
schlossen, sie  waren  in  entgegengesetzter  Ordnung  aufgebaut, 
80  dafs  die  eine  den  positiven  oder  Zinkpol ,  die  andere  den  ne- 
gativen oder  Kupferpol  nach  oben  hatte ;  jeder  der  obern  Pole 
zeigte,  durch  das  Elektrometer  geprüft ,  gleiche  Intensität,  aber 
der  untere  Pol  bei  beiden  war  ohne  alle  Wirkung  auf  das  Elek- 
trometer. Bei  einer  grofse n  Sorgfalt  zeigten  aber  auch  die  un- 
teren Pole  ihre  freie  el.  Spannung ,  pnd  zwar  von  ganz  gleicher 
Intensität  wie  die  oberen.  Zur  Prüfung  der  freien  Spannung  der 
Pole  haben  daher  horizontalliegende  Säulen,  deren  Endplatten  sich 
leichter  vollkommen  isoliren  lassen,  da  hier  keine  Benetzung 
der  Harz9cheiben  durch  die  Flüssigkeit  eintritt,  einen  entschie- 
denen Vorzug.  Es  ist  aber  noch  erne  andere  Vorsicht  zu  beob- 
achten, wenn  man'  die  wahre  eL  Polarität  der  offenen  Säule  in 
ihrem  reinen  Zustande  beobachten  will.  Entweder  mufs  man  sie 
nämlich  so  aufbauen,  dafs  man  jede  einzelne  Scheibe  mit  isoli- 
renden  Handhaben,  z.B.  mit  Zangen,  welche  mit  Siegellack  über- 
zogen, und  überdiefs  noch  mit  Seide  ausgefüttert  sind  ,  anfafst, 
oder  man  entladet  die  ohne  jene  Vorsicht  aufgebaute  Säule  durch 
einq    vollkommene  Schliefsung   mit  einem  isolirten  metallenen 
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Drahte,  und  hebt  ihn  nach  kurzer  Zeit  ab.  Hat  man  mit  einem 
nicht  isoUrten  Metalldrahte  geschlossen ,  so  würde  man  für  den 
Fall^  dafs  nlan  die  Verbindung  mit  den  beiden  Polen  in  dem- 
selben gleichen  untheilbareii  Augenblicke  aufhöbe ,  die  Säule  im 
Zustande  einer  vollkommene  Gleichheit  beider  Pole  zurückgelas- 
sen, erhalten.  Da  dieses  aber  in  der  Wirklichkeit  buchstäblich 
wolil  nie  zu  erreichen  ist ,  sondern  der  «ine  oder  andere  Pol 
länger  in  Verbindung  mit  dem  Drahte  zu  bleiben  pflegt,"  so 
wird  sich  als  Folge  davon  stets  eine  kleine  Ungleichheit  in  der 
Stärke  der  Pole  einstellen,  indem  derjenige  Pol,  welcher  län- 
gere Zeit  in  Berührung  gewesen  war,  eine  geringere  Intensität 
zeigen  wird,  mit  ttinem  Unterschiede,  welcher  dem  Unterschiede 
der  Zeit  zwischen  dem  Aufhören  der  Verbindung  des  Metall- 
drahts  mit  dem  einen  und  dem  anderen  Pole  proportional  ist  ^. 
Bei  einer  Säule  von  100  Plattenpaaren  Z  K  ist'die  el.  Inten- 
sität der  Pole  schon  so  merklich,  dafs  die  2^  Z.  langen  und  höch- 
stens 2  Linien  breiten  Blättchen  eines  Bennet'schen  Elektrome- 
ters 4  L.  divergiren  und  Volta  erhielt  von  den  Polen  einer  solr 
chen  Säule  an  einem  Goldblattelektrometer  3  L.,  und  an  seinem 
feinen^St^ohhalmelektrometer  eine  Divergenn  von  1,5  bis  1,75. 
L  Dafs  der  Umfang  des  Elektrometers  im  VerhältniTs  zur  Gröfso . 
der  Endplatten  einer  Säule ,  deren  el.  Intensität  man  auf  diese 
Art  prüfen  will,  nur  wenig  betragen  dürfe,  und  eigentlich  dage- 
gen verschwindend  seyn  müsse,  wenn  man  bei  vollkommener 
Isolirung  des  entgegengesetzten  Pols  das  wirkliche  Maximum 
der  eL  Intensität  des  Pols  erhalten  will,  darauf  werde  ich  noch 
weiter  unten  bei  den  Versuchen  mit  dem  Condensator  zurück- 
kommen. Je  gröfser.  die  2kihl  der  Plattenpaare  ist ,  aus  welcher 
man  die  Säule  erbaut  hat ,  um  so  auffallender  wird  die  freie  eL 
Spannung  der  Pole  seyn  * ,  und  wir  werden  an  einem  andern 
Orte  sehen,  dafs  sie  bei  Säulen  von  mehreren  tausend  Abwechs- 
inngen endlich  einen  Grad,  erreicht,  um  leichte  Pendel  in  Be- 
wegung zu  setzen ,  und  bei  hellem  Tage  sichtbare  Funken  von 
einer  bemerklichen  Schlagweite  und  mit  hörbarem  Knistern  mit- 
zntheilen.  Bei  einer  Säule  von  100  Plattenpaaren  ist  indefs  die 
Intensität  noch  so  gering,  dafs  sie  selbst  den  "Widerstand  der 
dünnsten  Oxydschicht  nicht  zu  überwältigen  'Vermag,  weswe- 
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gen  man  bei  ien  Drähten ,  welche  He  Verhindnng  zwisclien 
dem  Pole  und  dem  Elektrometer  machen,  auf  reine  metallische 
Beriihrungspuhcte  sehen  mnCi.  Damit  der  eine  Pol  seine  freie 
el.  Spannung  zeige ,  ist  es  durchaus  nicht  nöthig ,  dals  zugleich 
die  E,  des  entgegengesetzten  Pols  nach  tufsen  bftschfiftigt  sev. 
Wenn  daher  zwei  Goldblattelektrometer  mit  den  beiden  Polen 
gleichzeitig  in  Berührung  sind,  und  beide  Elektrometer  die  glei- 
che Divergenz,  da^  eine  die  positive  das  andere  die  negative  zei- 
gen, so  nimmt  so  w^enig  die  Divergenz  des  einen  als  des 
andern  Pols  ab ,  wenn  man  die  Verbindung  des  andern  Pols  mit 
seinem  Elektrometer  aufhebt.  Diesem  scheinen  die  von  Ritter 
mit  einer  Säule  von  600  Paaren  Zink,  Kupfer  und  mit  Kochsalz- 
lösung getränkten  Pappen  angestellten  Versuche  zu  widerspre- 
chen^, an  welcher  ein  Saussüre'sches  Hollundermarkkügelchen- 
elektrometer  nicht  divergirte,  wenn  es  mit  seinem  obern  Raken 
vom  einen  oder  andern  Pole  ^  der  gut  isolirten  Säule  in  der 
freien  Luft*  herabhing ,  ohne  dafs  von  der  Bodenplatte  des  Elek- 
trometers eine  Ableitung  nach  der  Erde  angebracht,  das  Elek- 
trometier  also  ganz  isolirt  War«  Erst  dann ,  wenn  die  IsoUrung 
desselben  aufgehoben  wurde ,  gingen  die  Kügelchen  aus  einan* 
der  und  zwar  mit  einer  Divergenz,  die  nur  die  halbe  von  deije» 
nigen  war,  welche  jeder  einzelne  Pol  zeigte,  wenn  der  andere 
ableitend'  berührt  wurde,  und  welche  letztere  an  dem  gebranch- 
>  ten  Elektrometer  2,5  Par.  Zoll  betrug;  wurde  dagegen  der  un- 
tere Haken  der  Bodenplatte  des  Elektrometers  zugleich  mit  dem 
andern  Pole  verbunden,  so  zeigte  das  Elektrometer  die  ganze 
Divergenz,  d.  h.  dieselbe,  wie  wenn  die  Säule  an  d^m  andern 
Pole  ableitend  berührt  worden  wäre.'  Dafs  allerdings  die  Ent- 
gegenwirkung  in  dem  einen  Falle  des  +  E.  aus  dem  Erdboden, 
in  dem  andern  Falle  des  entgegengesetzten  Pols  voll  den  an  den 
Seitenwandungen  des  Elektrometers  herabgehenden  Staniolstrei-» 
fen  aus  auf  die  Verstärkung  der  son§t  nur  einseitigen  repulsiven 
Wirkung  des  einen  Pols  in  den  durch  den  Haken  des  Instru-* 
ments  mit  denselben  in  Verbindung  stehenden  Kügelchen  bei- 
tragen mulste,  ist  leicht  einzusehen;   auch  läfst  sieh  annehmen, 

1  O.  XIV.  6, 

2  Die  grorse  Säule  bestand  aus  4  net)en  eidaader  aufgeLauted  San. 
Icn,  jede  von  150  Plattcnpaaren ,  die  so  mit  einaoder  verbunden  wa- 
ten, dafs  die  beiden  Pole  sich  sn  oberst  an  den  Enden  der  beides 
&u£&ern  Seiten  befanden. 
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dafs  bei  emem  00  wenig  empfindlicheti  Elektroniken  jle  Me(^ 
einseitige  repulÄve  Wirkung  nicht  im  Stande  gewesen  seyn 
machte,  die  Kagelchen  zq  einer  merklichen  Divergenz  zu  bnn^ 
gen;  d«fs  aber  auch  ohne  diese Entgegenwirkung  durch  die  blois 
einseitige  Wirkung  des  einen  oder  andern  Pols  einer  Säule  von 
80  bis  100  Plattenpaaren  wenigstens  die  Goldblättchen  eines 
vollkommen  isolirten  Elektrometers  zur  Divergenz  gebracht  wer* 
den,  (laben  mich  oft  wiederholte  Versuche  gelehrt,  wie  dann  « 
anch  Ekhav  ^  schon  in  der  ersten  Zeit  bei  den  mit  der  Säule 
angestellten  Versnchen  beobachtete,  dafs  der  eine  Pol  einer  voll-« 
kommen  isolirten  Säule  von  200  Plattenpaaren  'eine  Hollunder-* 
markkugel  aus  einer  Entfernung  von  2  Linien  anzog,  wenn  auch 
der  andere  Pol  nicht  von  aufsen  beschäftigt  (vollkommen*  isolut) 
war,  welche  Anziehung  aber  allerdings  viel  rascher  und  bei  . 
einer  Entfernung  von  4  bis  S  Lin.  erfolgte ,  w^nn  der  andere 
Pol  ableitend  berührt  wurde.  Es  ist  eine  merkwürdige  Beob- 
Acktong  RiTTia's ,  dals  die  einem  Elektrometer  von  dem  einen 
oder  andern  Pole  aus  mitgeth^ilte  E.  eine  geringere  Wirkung 
keivorbriogt,  oder  eine  geringere  Intensität  zeigt,  so  lange  die 
Veri>indung  zwischen  dem  Elektrometer  qnd  dem  Pole  besteht^ 
<h  unmittelbar  nach  aufgehobener  Verbindung.  Dieses  Resul- 
tat erhielt  RiTTBR,  als  ein  Goldblättchen,  welches  ai^  dem  Ende 
eines  isolirten  Stemple  feiner  Glocke  herabhing,  einem  Drahte, ^^ 
in  den  ein  seitwärts  durch  die  Glocke  gehender  Stempel  endigte, 
gegenüberstand ,  und  nun  mit  dem  ersten  Stempel  der  eine  oder 
Ändere  Polardraht  einer  Batterie  in  Verbindung  gebracht  Wurde, 
wie  aus  der  Zeichnung  zu  ersehen  ist ,  wo  a  das  an  dem  einen 
Stempel  A  herabhängende  Goldblättchen,  ß  den  mit  dem  andern 
Stempel  B  verbundenen  Draht  bezeichnet.  Wurde  nach  gesche- 
hener Verbindung  und  während  derselben  von  A  mit  a,  dem 
znm  positiven ,  oder  mit  b ,  dem  zum  negativen  Pole  der  isolir-» 
ten  Säule  gehenden  Drahte  ^  ß  dem  Goldblättchen  a  «o  weit  ge- 
filkert,  bis  a  dergestalt  g^gcn  ß  umgebogen  wurde,  dafs  nur 
»och  wenig  fehlte,  um  ganz  an  ß  anzuschlagen,  und  wurde 
dann  a  oder  b  von  A  getrennt,  so  näherte  sich  in  demselben 
Augenblicke  a  dem  Drahte  ß  schnell  noch  mehr,  und  schlug 
wirklich  an  denselben  an.  War  die  Entfernung  des  Drahtes  ß 
von  a  so  grofs,  dals  bei  der  Trennung  des  Drahtes  a  oder  b  von 
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Ay  a  nicht  wiiJclich  Hb  zu  ß  überschlug,  so  versuchte  doch  o 
in  dem  Augenblicke  der  Trennung  nach  ^  hinzugehen,  es  bekjun 
gkichsam  einen  kleinen  Stofs.  nach  ihm  hin,''dieser  war  aber  zu 
/schwach,  es  ganz  hinzubringen,  es  drehte  unterwegs,  nock  ehe 
es  ß  erreichte ,  wieder  um ,  und  fiel  langsam  in  seine  allererste 
Lage  zurück.  , 

Sind  die  Metallplatten  einer  Volta'schen  Säule  hinlänglich 
grofs ,  im  Verhältnisse  gegen  den  Theil  des  Elektrometers  ^  dem 
die  E.  vpn  ^  der  Säule  aus  mitgetheijt  werden  soll ,  so  dafs  bei 
der  Ausgleichung  irgend  eines  Quantums  von  freier  E.,  welches 
einer  solchen  Platte  von  auTsen  mitgetheilt  worden  wäre,  mit 
d^m  Elektrometer  die  Intensität  oder  Spannung  der  £.  der  Platte 
nicht  merldich  vermindert  werden  möchte,  so.  wird  die  Endplatte 
der  Säul^,  wenn  sie  an  einem  isolirten  Handgriffe  von  dieser 
abgenommen  wird ,  dem  Elektrometer  dieselbe  Divergenz-  mit- 
theilen, als  so  lange  sie  noch  mit  der  Säule  in  Verbindung  stand, 
zum  Beweise,  dafs  die  E.,  wenn  gleich  durch  die  Thäti^keit  der 
Säule  hervorgerufen,  doch  nunmeiir  unabhängig  von  dieser  Thä- 
tigkeit  für  sich  fortbesteht,  und  sich  also  die  Volta'sche  Säule 
in  dieser  Hinsicht  ganz  Verschieden  von  einem  Magnete  verhält, 
bei  welchem   ein  Fragment,  von  dem  einen  oder  andern  Ende 
abgetrennt,  nicht  die  einseitige  n{irdliche  oder  südliche  Polarität 
beibehält,  sondern  als  ein  neuer,  jedoch  viel  schwächerer  Ma- 
gnet mit  beiden  Polen  auftritt  K 

Die  freie  eL  Polarität  schränkt  sich  nicht  blofs  auf  die  End- 
platten ein ,  sondern  sie  erstreckt  sich  von  da  aus  ^  jedoch  ab- 
nehmend ,  in  beiden  Hälften  nach  der  Mitte  der  Säule  zu ,  wo 
ein  0  oder  Indifferenzpun et  sich  befindet,  ^eichen  diei&olirte 
Säule  im  eigentlichen  Sinn  in  zwei  Hälften  von  entgegengesetzter 
freier  el.  Spannung  theilt,  wovon  die  eine  Hälfte  durchaus  po- 
sitiv, die  andere  durchaus  negativ  ist,  gerade  so  wie  ein  Longi- 
tudinal- Magnet  in  seinen  zwei  Hälften  die  entgegengesetzten 
Magnetismen  zeigt,  wobei  jedoch  die  el.  Intensitäten  in  den  bei- 
den Hälften  nach  dem  Indifferenzpuncte  zu  nach  einem  andern 
Gesetze  abnehmen,  als  bei  dem  Magnete.  Um  diese  Abnahme 
und  ihr  Gesetz  genauer  übersehen  zu  können ,  wollen  wir  uns 
eine  Zink -Kupfersäule  vorstellen,  und  auch  hier  den  el.  Span- 
nungsunterschied dieser  beiden  Metalle  als  Einheit  zum  Grunde 
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legen«  Die  Qnantitateii  der  n^ativen  und  positiven  Elektrici- 
täten  der  isolirten  Säule  bilden  dann  in  Beziehung  auf  dieses 
Gnindnsafs  zwei  arithmetische  Progressionen ,  in  deren  jeder 
der  Unterschied  zwischen  zwei  auf  einander  folgende;!  Gliedern 
die  Einheit  seyn  wird.  Ist  die  AnzaU  der  Platten  gerade ,  so 
etMk  naa  die  Intensität  des  negativen  Pols  an  der  Kupferplatte, 
\?enn  man  die  Zahl  der  Platten  durch  4  dividirt ,  und  den  Quo* 
tienten  mit  dem  ^-^  Zeichen  versieht ;  dieselbe  Zahl  mit  dem  Zei-- 
cheR/4*  giebt  den  gleichen  positiven  Pol.  Diese  beiden  aufsersten 
Platten  befinden  sich  in  zwei  gleichen  und  entgegengesetzten 
Zuständen ,  und  derselbe  Fall  wird  je  für  zwei  PJaften  ,  die  sich 
in  gleicher  Entfernung  von  den  Extremen  befinden ,  statt  haben. 
In  der  Mitte  der  Säule  werden  ach  zwei  Platten  auf  0  befinden* 
Die  Summe  der  beiden  Progressionen ,  der  negativen  und  posi- 
tiven, wird  stets  0  seyn.  So  wird  also  unter  obiger  Voraussetzung 
bei  einer  Säule  von  6  Plattehpaaren  oder  12  Platten ,  die  el.  In« 

tensität  der  beiden  Endplatten  durch  die  Zahlen  -^  —  =  •{.  3 

12 
nnd  —  •—  s^  —*  3  ausgedrückt  werden,  und  folgende  Reihe  von 

Zahlen  den  el.  Zustand  der  Platten  darstellen.: 
-3-  2;  —  2  —  1;  —  1—0;  +0+1;  +1+2$  +2+3. 
Ist  die  Anzahl  der  Platten  ungerade,  so  wird  man  den 
Zustand  der  ersten  Platte  von  der  negativen  Seite  ausgegan- 
gen erhalten  9.  wenn  man  erst  den  4t en  Theil  der  Platten  mit 
dem  negativen  Zeichen  nimmt,  und  die  Einheit,  dividirt  durch 
4mal  die  Anzahl  der  Platten ,  hinzufügt.  Alles  übrige  gilt  auch 
hier  auf  gleiche  Weise ,  wie  im  ersten  Falle.  So  wird  man  also 
-z.  B.  für  7  Platten  die  negative  Spannung  der  usten  Kupferplatte 

7       1  12 

=  j  +  ^  =  —  y ,  und  den  el.   Zustand  der  übrigen  Platten 

diurdi  folgende  Progression  dargestellt  erhalten : 

12       5  5       2      I    2    ,  5  5    ,12 

■^7~75~"7'"7»  -r  f  +  7*  ^"7  "*"  7* 

In  allen  Fällen  werden  die  Platten ,  die  durch  die  feuchten 
Leiter  von  einander  getrennt  sind,  die  gleiche  el.  Spannung  ha- 
^en,  80  ferne  man  von  den  schwachen  elektromotorischen  Wir- 
^Qogen  dieser  letzteren  selbst  abstrahiit. 

Die  Richtigkeit  dieser  arithmetischen  Darstellung  läfst  sich 
fcch  gewöhnliche  elektroskopische  Versuche  nur  im  AUgemei- 
JV.  Bd.  Ggg 
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nen  und  annähernd  nachweisen ,  insofern  diese  Versuche  blofc 
zeigen,  da&  wenn  man  bei  einer  ToUkommen  isolirten  Saale 
von  200  bis  300  Plaltenpaaren  das  Elektrometer  von  der  ober- 
sten  oder  untersten  Endplatte  aus  nach  der  Heihe  mit  den  nach 
innen  zu  liegenden  Platten  in  Verbindung  setzt,  die  Spannun- 
gen sehr  allmalig  und  gleichförmig  von  beiden  Seiten  «asabneli- 
men,  die  aber  bald  so  schwach  werden,  dafs  auch  das  empfind- 
hchste  Elektrometer  bei  dem  20sten  bis  SOsten  Piattenpaare,  von 
der  Mitte  ausgegangen ,  keine  merkliche  Spur  von  freier  Span- 
nung mehr  anzeigt,  diese  Richtigkeit  ergiebt  sich  aber  folge- 
recht aus  dem  Satze ,  dafs  die  Spannungen  der  auf  einanderfoU 
genden  Plattenpaare  in  arithmetischer  Ordnung  wachsen,  einSatz, 
welcher  mit  Nothwendigkeit  aus  der  Volta'schen  Theorie  folgt, 
und  den  auch  die  weiter  unten  zu  beschreibenden  Versuche  mit 
dem  Condensator  so  scharf  beweisen,  als  überhaupt  unsere  die 
E.  messenden  Instrumente  auf  ^dem  jetzigen  Standpuncte  genaue 
vergleichbare  Mafse  für. freie  el.  Spannungen  zu.  geben  im  Stan- 
de sind. 

Elektroskopische  Verhältnisse  der  einseitig 
abgeleiteten  Säule. 

70-  Sind  die  beiden  Pole  einer  vollkommen  isolirten  Vol- 
ta^schen  Säule  mit  zwei  Go^dblattelektrometern  verbunden,  wel- 
che in  diesem  Falle  gleiche  el.  Spannung,  das  eine  positive,  das 
andere  negative ,  zeigen ,  und  Berührt  man  den  einen  Pol  ablei- 
tend mit  de^tL  Finger,  so  sinkt  seine  Spannung  augenblicklich 
auf  0  herab  und  die  Spannung  des  andern  steigt  auf  das  Dop- 
peltö  der  ursprünglichen,  und  erreicht  das  Maximum,  dessen 
sie  überhaupt  fähig  ist.  Da  sich  ein  Strohhalm-  odeT  GoU- 
blattelektrometer  wenigstens  für  gewisse  Grade  leiöht  so  re^ 
guliren  läfst  ^,  dafs  man  die  Spannungen,  die  e^ anzeigt,  ver- 
gleichungsweise  in  Zahlen werthen  genau  angeben  kann,  so 
gilt  diese  Behauptung  der  Verdoppelung  nicht  blofs  als  Fol- 
gerung, aus  andern  Versuchen,  namenthch  mit  dem  Conden- 
sator, sondern  ündet  ihre  Bestätigung  in  den  Versuchen 
selbst,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung,  dafs  di^  leitende  Ober- 
fläche der  Elektromieter  gegen  die  der  Platten  nicht  merklich 
in  Betracht  kommt.      Von  dem  abgeleitet  berührten  Ende  oder 
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dem  0  4iiugegiingen  befolgen  die  Spannungen  in  einer  tolchea 
Säule  auA  Knpfer  und  Zink  unter  obiger  Voraussetzung ,  dafs 
der  Spabnungsunterschied  Zwischen  Zink  und  Kupfer  in  der  Be- 
rührung t=  1  gesetet  werde,  eine  ctrithmetiache  Progtcasion, 
du  durch  die  natürliche  Folge  der  2iahlen  dargesielU  pt>ird, 
indem  der  Spannungsunterscbied  ja  zweier  in  unmittelbarer  Be-^ 
riihmng  befindlicher  Platten  =  1 «  und  die  Spannungen  der  je 
darch^  einen  feuchten  Leiter  zunächst  Von  einander  getrennten 
heterogenen  Platten  gleichartig  und  gleich  grols  sind ,  und  zwar 
sind  diese  Spannungen  durchaus  positiv,  wenn  der  negative  Pol  ab- 
leitend berührt  worden  ist,  negativ  dagegen  bei  ableitender  Be- 
rührung des  positiven  Pols ;  das  für  eine  aus  6  Plattenpaaren  be- 
stehende ,  isolirte  Säyle  oben  angegebene  Schema  verändert  sich 
fiir  diese  beiden  Fälle Jn  nachfolgendes: 

0+1;  +  1  +  2; +2  + a;+ 3 +  4; +4  + 5} +5 +  6 
0-1;  — 1—2;— 2  — 3;  — 3-4;  — 4  — 5;  — 5  — 6  . 
und  beide  Säulen  sind  im  strengsten  Sinne  unipolar >,  Die  Di-* 
vergeos  der  Goldblättchen  oderStrohhälmchen,  die  in  dem  Au- 
genblicke der  ableitenden  Berührung  des  entgegengesetzten  Pols 
auf  das  Doppelte  Verstärkt  worden  war,  behauptet  sich  in  die- 
ser Stärke ,  ohne  weiter  zuzunehmen  ^  so  lange  die  Säule  über- 
haupt noch  wirksam  ist,  was  mehrere  Tage  lündurch  statt  finden 
kann  ^. 

Nimmt  maa  deii  ableitenden  Draht  ^  der  mit  dem'  einen 
odsr  andern  Pole  in  Verbindung  stand,  ab,  und  läfst  so  die 
Säule  wieder  im  Zustande  der  Isolirung ,  so  bleibt  sie  dennoch 
•uf  längere  Zeit  in  demjenigen  Zustande  der  Spannung ,  in  wel^ 
chen  sie  diuch  das  vorige  Verfahren  gebracht  wurde,  uiyl  nur 
allmälig  kehxt  sie  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  doppelter  Po- 
larität surück,  in  so  fern  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die 
E*  an  dem  Pole,  an  welchem  die  Anhäufutig  statt  fand^^slnkt^ 
die  entgegengesettte  allmälig  wieder  an  dem  anderii  Pole  zum 
Vorschein  kommt,  bis  auf  beiden  Seiten  wieder  vollkommene 
Gleichheit  und  an  jedem  Pole  die  Hälfte  der  durch  die  Ablei- 
tung an  einem  einzelnen  Pole  hervorgerufen  gewesenen  Inten«* 
sität  statt  £ndet«  £s  bedarf  kaum  der  Erinnerung,  dafs  alle  diese 
Erfolge  nur  unter  der  Bedingung  der  möglichst  vollkommenen  und 
ganz  gleichen  Isolirung  beider  Pole  statt  finden ,  und  nur  durch 
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sehr  empiinGlIiche  und  genau  vergleichbare  Elektrometer  consta- 
tirt  werden  können.  Wenn  man  die  Qualität  der  E.  des  mit  dem 
einen  Pole  verbundenen  Elektrometers,  während  der  andere 
Fol  ableitend  berührt  wird,  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch 
eine  angenäherte  geriebene  Siegellackstange  oder  Glasröhre  un- 
tersuchen will,  so  erhält  Inan  gerade  das  entgegengesetzte  PiC- 
sultatvon  demjenigen,  was  man  nach  der  angefühlten  Auseinan* 
dersetzung  erwarten  sollte  oder  die  Pole  scheinen  gerade  die 
entgegengesetzte  E.  von  derjenigen ,  die  alle  sonstige  Versuche 
•  an  ihnen  offenbaren  ,  zu  besitzen.  Die  durch  den  positiven  Pol 
diver^irenden  Strohhälmchen  oder  Goldblättchen ,  statt  durch 
Annäherung  der  Glasröhre  in  ihrer  Divergenz  zuzunehmen,  neh- 
men vielmehr  darin  ab ,  und  erst  wenn  die  Glasröhre  noch  wei- 
ter genähert  wird ,  tritt  eine  abermalige  stärkere  Divergenz  ein.. 
Eben  so  verhält  sich  die  Sache  mit  dem,  mit  dem  negativen  Pole 
in  Verbindung  stehenden,  Elektrometer  bei  Annäherung  der 
geriebenen  Siegellackstange.  Wird  dagegen  derselbe  Versuch 
mit  dem  Elektrometer  angestellt,  nachdem  dasselbe  auTser  Be- 
rührung mit  den  Polen  der  Säule  ge^bracht  worden  ,  so  verhak 
sich  alles  der  gewöhhlichen  Regel  gemafs ,  d.  h.  die  durCh  den 
positiven  Pol  zur  Divergenz  gebrachten  Goldblättchen  oder  Stroh- 
hälmchen nehmen  nunmehro  bei  Annäherung  der  geriebenen 
Glasröhre  an  Divergenz  zu ,  und  eben  so  die  durch  den  entge- 
gengesetzten Pol  divergirenden  durch  Annäherung  der  geriebe- 
nen Sieg^ackstange.  Diese  von  viir  beobachtete  Anomalie, 
welche  ich  eben  darum  ein  el.  Paradoxon  nannte  ^,  erklärt  sich 
auf  folgende  Weise.  Da  nämlich  die  Säule  an  dem  entgegenge- 
setzte^ Ende  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht ,  so  wirkt, 
wenn  das  Elektrometer  mit  dem  positiven  Pole  communicirt,  die 
positive  E.  der  Glasrölire  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  auf 
Anziehung  von  negativer  E.  aus  dem  Erdboden  längs  der  ganzen 
Säule,  wodurch  die  Spannung  des  positiven  Pols  und  die  Diver- 
genz des  Elektrometers  vermindert  werden  mufs,  weswegen 
man  dann  auch  eine  Art  von  Schwanken  in  deäi  Elektrometer 
wahrnimmt,  indem  die  Säule  Immer  wieder  ihre  vorige  Span- 
nung herzustellen  strebt;  nähert  man  aber  dann  die  Glasröhre 
immer  mehr,  so  nimmt  die  Vertheilung  immer  mehr  zu;  die 
aus  dem  0  der  Säule  und  des  Elektrometers  selbst  durch  Anzie« 
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htiüg  cle*  — '  frei  gemachte  und  zurückgetriebene  positive  E.  ist 
dann  wegep  der  näher*n  und  stärkeren  Einwirkung  gezwungen, 
ihren  Weg  auch  abwärts  durch  d?e  6old blättchen  selbst  zu  neh- 
men, und  indem  sie  sich  n^ch  unten  zu  in  ihnen  anhäuft,  bringt 
fi9  neue  Divergenz  hervor.  Wird  hingegen  derselbe  Versuch 
loit  dem  Elektro^i^ter  angestellt  ^  nachsem  es  auTser  Verbindung 
mit  der  Sänie  gebracht  worden  ist,  so  muls  notiiwendig  das 
Jüeinste  Quantum  von  -f-?  ^^^  durch  Anziehung  des  —  aus  dem" 
0  des  Elektronxeters  «durch  die  angenäherte  Glasröhre  frei  ge- 
macht \vird ,  aiu  dem  schon  in  dem  Goldblättchen  vorhandenen 
freien  -j"  hinzukommen ,  und  die  repulsive  Wirkung  desselben, 
und  damit  die  Divergenz  der  Goldblättchen  auf  die  gewöhnlicJie 
Weise  vermehren.  Alles  dieses  findet  auf  gleiche  Weise  nur 
mit  veränderten  Zeichen  seine  An\Vendung  auf  den  negativen 
PoL  Eine  Voha'sche  Säule  äufsert  bei  ableitender  Berührung 
des  einen  oder  andern  Pols  selbst  eine  merkliche  Wirkung  auf 
ein  Elektrometer,  wenn  dasselbe  auch  nicht  unmittelbar  mit  dem 
andern  Pole  in  Verbindung  gesetzt  wird,  sondern  nur  auf  einem 
nnd  demselben  Tische  mit  der  Säule  steht.  G.  Bischoff  hat 
viele  Versuche  ^  über  den  Einilufs,  welchen  verschiedene  Um- 
stände hierbei  ausüben,  angpstellt;  die- von  ihm,  beobachteten 
Eracheinungen  erklären  sich  im' Allgemeinen  befriedigend  nach 
den  bekannten  Gesetzen  der  el.  Vertheilung,  und  liefern  zu- 
gleich sehr  entscheidende  Beweise  für  das  nicht  unbedeutende 
Leitungsvermögen  des  Glases  für  E.,  worin  es  Seide,  Siegellack 
Und  Harz  weit  übertriift ,  obschon  auch  di^se  in  seinem  Versu- 
chen als  relative  Leiter  sich  zeigten.  Der  auffallendste. Versuch 
war,  dals  wenn  Brs^HOFF  mit  seinem  Finger  den  Kupferpol  ei- 
ner 3ättle  berührte,  während  der  Zinkppl  isolirt  war,  da« 
Goldblättchen  eines  Bohnenbe^ger'schen  Elektrofneters  diQ  E, 
des  ableitend  berührten  Pols  zeigte,  ohngeachtet  er  in  keiner 
andern  Verbindung ,  als  durch  den  Fufsboden  mit  dem  Tische 
nnd  dem  Elektrometer  stand.  Die  Bewegung  des  Goldblättchen« 
nach  dem  positiven  Pole  der  kleinen  trockenen  Säule  erfolgte 
selbst  dann  noch,  wenn  eine  andere  Persoij,  sie  mochte  stehen, 
wo  sie  wollte,  den  Ku^ferpol  berührte.  Auch  war  kein  Unter- 
schied zu  bemerken,  ob  der  Zinkpol  isolirt  war,  oder  nicht. 
Dieser  Verauch  steht  in  ein^m  scheinbaren  Widerspruche  mit 
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4er  von  Bischof»  {n  seinen  Folgerungen  aufgesleUteB,  und  in 
einem  späteren  Auh^tze^  wiederholten,  Behieiaptungi  dels  durch 
blofse  Berührung  eines  Pols  d^  3eule  mit  dem  Finger  ein  in  der 
Nähe  stehendes  Elektrometer  die  gleiche  Elektricität  des  Pols 
erhalte.  Denn  da  im  obigen  Fallet  beide  Pole  zugleich  benihtt 
seyn  müssen,  wenn  nämlich  der  Zinkpol  ni^ht  isolirt  war,  so 
mulsten  beide  Elektricitäten  zugleich  in '  dem  Elektrometer  ^uf» 
treten;  es  konnte  also  weder  die  eine  noch  die  andere  zeigen. 
Der  Grund,  dafs  demungeaichtet  das  Elektrometer  nur  die  £.  des 
Kupferpols  zeigte,  lag  darin,  dafs  der  negative  Pol  der  ange<* 
wandten  Säule  viel  stärker  war  als  der  positive,  indem  Biscroff 
eigentlich  mit  zwei  Säulen  experimentirte,  die  zwar  mit  einander 
zusammenhingen)  ynd  somit  eine  einzige  Säule  bildeten,  aber 
so  wenig  isolirt  waren ,  dafs  man  jede  als  eine  eigene  Säute  be^ 
trachten  konnte,  deren  unteres  Ende  durch  eine  Glasplatte  nur  un- 
vollkommen isolirt  sich  merklich  auf  0  befand,  während  das  ober« 
Ende  allein  wirklich  isolirt  war.  Nun  hatte  die  eine  Säule  von 
123  Plattenpaaren  an  ihrem  oberen  Ende  den  Kupferpol,  die 
andere  nur  von  39  Plattenpaaren  an  ihrem  oberen  Ende  den  Zink^ 
pol ,  folglich  muCste ,  unter  diesen  besonderen  Umständen ,  der 
negative  Pol  jedesmal  das  Uebergewickt  äu£setn.  Es  leidet  Wohl 
keinen  Zweifel,  dafs  jene  mit  der  E.  des  berührten,  und  da-r 
mit  abgeleiteten,  Pols  gleiche  E,  des  Goldblättchens  Von  ei-- 
einer  Zuleitiing  der  abgeleiteten  £1«  zu  demselben  durch  den 
menschlichen  Kttrper,  den  Tisch,  auf  welchem  das  Elektrometet 
stand )  und  das  gläserne  Gehäuse  des  Elektrometers ,  das  nur 
ein  sehr  unvollkommener  isolator  ist,  abhing>  Ermait  will 
indels  unter  ähnlichen  Umständen  ein  entgegengesetztes  Resnl** 
tat  erhalten  haben  ^.  jEir  isolitte  ein  äu&erst  feines  Elektrometer 
auf  das  vollkommenste ,  stellte  qs  in  einer  Entfernung  von  7  bis 
8  FuA  einer  gut  isolirten  kräftigen  Säule  von  300  Plattenpaaren 
gegenüber,  und  gab  deipselben  eine  positive  Divergenz.  -So 
oft  er  nun  den  +  Pol  der  Säule  berührte ,  fiel  das  Elektrometer 
etwas  zusammen ,  und  divergirte  wieder  etwas  stärker ,  wenn  er 
den  --  Pol  berührte,  War  die  Säule  seh»  tfaätig ,  so  wurde  da« 
Elektrometer  «fflcirt,  wenn  man  demselben  auch  gar  keine  EHver^ 
genz  vorher  mitgetheiH  hatte«    JBftHAJr  erklärt  sich  diese  Wir^ 
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knng  iUniifl,  dab  der  isolu^^  Pol,  deuten  E.  durch  die  ableitende 
Bteäkrang  des  andern  gesteigert  worden  ist,  einen  Theil  seiner 
£»  an  die  Luft  abaetse,  wodurch  >1  so  das  Elektrometer  gerade 
clie  evtgegengesetste  £•  des  abgeleiteten  Pols  erhalten*  müssp. 
Dieser  .Widerspruch  zwiadien  zwei  sönstgeriauen  Beobachtern 
anls  durch  weitere  Versuche  aufgeklärt  werden.  Indessen  ist  es 
Dicbt  vMohl  begreiüich,  wie  der  isolirte  Pol,  in  dem  Angenblik- 
ke,  data  der  andere  Pol  ableitend  b^erührt  wird,  auf  eine  Ent- 
{nrnung  von  7  bis  8  Fufs  durch  die  Luft  hindurch,  hinlänglich 
viele  E. ,  sey  es  nun'  durch  Mittheilung  oder  durch  Vertheilung 
in  Thätigkeit  setzen  kdnne ,  um  auch  das  empfindlichste  EIek« 
tiometar  merklich  zu  afKciren,  während  allerdings  durch  Zulei* 
tiing  durch  den  menschlichen  Körper,  den  Tisch  u.  s.  w«  von  dem 
abgeleketep  Pole  aus  eine  hinlänglich  starke  Mirtheilung,  um  das 
se  eapfindhche  Bohnanberger'scke  Elektrometer  zu  äCTiciten,  sich 
wohl  denken  läfst. 

Bringt  man  bei  einer  an  dem  einen  Ende  ableitend  berühr- 
ten Saale  ,  die  nunmehro  durch  ihre  ganze  Lange  in  continuirli- 
cher  Abnahme  von  dem  Maximum  von  Spannimg  an  dem  einen 
Pole  zum  0  en  dein  andern  nur  die  ejne  oder  die  andere  vo« 
den  beiden  E»  hat,  in  der  Mitte  eine  gleiche  Ableitung,  wie  , 
vorher  an  dem  Ende ,  an ,  so  sinkt  das  Maximum  an  dem  einen 
Pole  auf  die  Hälfte  herab ,  das  Null  des  andern  steigt  dagegen 
mit  der  entgegengesetzten  E*  bis  zur  selbigep  Stärke ,  auf  wel« 
che  das  Maximum  am  andern  Ende  so  eben  zurück  kam,  luid 
an  der  Stelle  der  jetzigen  Ableitung  Verschwindet  alles  -f*  H  ' 
oder  —  £,  und  sie  wird  selbst  zum  Nnllpunct.  Kurz  die  Säule 
kehrt  in  ihren  ursprünglichen  .Zustand  eis  isolirte  und  nirgend 
abgeleitet  gewesene  ztiriick. 

Man  bringe  die  Ableitung  an  irgend  einem  andern  beliebi-p 
gen  Puncto  der  isolirten  $änle  an,  immer  wird  die  Stelle  der 
Ableitung  0  werden,  in  welchem  Zustande  sich  auch  die  Säule 
befinden  mag,  und  die  Intensitäten  der  einander  entgegengesetz-* 
ten  Polarelektricitäten  der  auf  diese  Weise  auch  auf  das  Ungleich- 
ste abgetheilten ,  sich  gegenüberliegenden ,  Hälften  werden  sich 
stets  zu  einander  direct  verhalten,  wie  die  genannten  beiden 
Hälften  der  Säule  baatinunt  durch  die  Zahl  der  diese  bildenden 
homogenen  Plattenpaare.  Bei  einer  Batterie  von  100  Platten- 
paaren und  einer  Ableitung  bei  33  vonnjnten  her,  wo  der  Ku- 
f  ferpol  sich  befindet ,  wird  das  -}*  ^  ^^  Zinkende  sich  zu  dem 
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—  E  am  Kupferende  metklich  verhalten  v^e  2:  i  ,  und  es  vnti 
überhaupt  jeder  der  beide A  Theile  genau  übereinstunmen  mit 
einer  für  sich  bestehenden  S&ule  von  gleicher  Aufeinanderfolge 
der  Plattenpaare  und  gleicher  Aneahl  -derselben ,  die  «n  dem 
gleichen  Ende  ableitend  berührt!  worden  wären. 

Man  nehme  zwei  vollkommen  isolirte  Säulen ,  jede  von  100 
Zinkkupferplatten  in  den  Versuch.  Man  verbinde  das  ^-  Ende 
der  einen  mit  dem  —  Ende  des  andern.  Plus  und  ftlinus  ver- 
schwinden hier,  völlige  Indifferenz  tritt  ein,  aber  das  —  Ende 
der  ersten  wie  das  +  Ende  der  zweiten  Säule  nimmt  an  Stärke 
zu,  und  kommt  für  jede  auf  das  Doppelte;  beide  Säulen  bilden 
eine ,  ihre  4  Pole  sind  reducirt  auf  zwei  von  doppelter  Stärke, 
die  beiden  Nüllpuncte  auf  einen,  der  an  die^ correspondirende 
Grenze  der  beiden  verbundenen  Säulen  tritt.  Man  sieht  leicht 
ein,  dals  die  beiden  Säulen  sich  in  Beziehung  auf  einander 
'  .  nur  wie  Fortsetzungen  verhalten,  indem  ihre  Plattenpaue 
nach  demselben  Schema  auf  einander  folgen,  und  dafs  eben 
darum  auch  ihre  Pole  nun  die  doppelte  Intensität  haben  müssen, 
da  die  Anzahl  der  Plattenpaare  die  doppelte  geworden  ist.  Vier 
Goldblattelektrometer,  welche  mit  den  4  Polen  verbunden  wa- 
ren ,  machen  die  beschriebene  Veränderung  im  Augenblicke ,  da 
die  beiden  Säulen  mit  zwei  entgegengesetzten  Polen  communis 
ciren ,  sichtbar.  Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  drei  solcher  &x 
sich  bestehender  Säulen  zu  Einer  verbinden,  die  statt  6  Po^^ 
von  einfacher  Stärke,  zwei  von  dreifacher  und  statt  dreier 
Nüllpuncte  einen  in  der  Mitte  der  zweiten  Säule  hat«  Man  über- 
sieht leicht ,  wie  die  Verbindung  von  vier  und  überhaupt  jeder 
beliebigen  Zahl  solcher  Säulen  ausfallen  müsse ,  immer  ist  sis 
das  Aequivalent  einer  einzigen  Säule  mit  einer  Anzahl  von  Plat- 
t'enpaaren,  die  gleich  ist  der  Summe  aller  Plattenpaare  derver- 
.  bundenen  Säulen.  Eine  entgegengesetzte  Wirkung  auf  die 
Spannung  einer  Volta^schen  Säule  hat  die  Combination  dersel- 
ben mit  einer  andern  an  ihren  gleichnamigen  Polen ,  oder  die 
Vereinigung  zweier  Säulen,  deren  Platten  von  dem  Orte  der 
p.  Verbi|idung  ausgegangen,  nach  beiden  Seiten  in  gleicher 
124.  Ordnung  auf  einander  folgen :  wenn  z,  B«  die  beiden  Säulen  A 
nnd  ß  nach  demselben  Schema  aufgebauet  sind ,  und  entweder 
an  ihrer  unteren  negativen,  oder  an  ihren  oberen  positiven 
Polen  durch  einen  Metallstreifen  mit  einander  verbunden  wer- 
den I  aber  sonst  vollkommen  isolirt  sind.     In  diesem  Falle  wir- 
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ken  jfe  beiden  SädkniAoh  der  angemeinein  Regel  auf  einander^ 
daf»  die  beiden  mit  einander  «usammenstolsenden  Pole  sich  je-* 
desmal  sa  mit  eiifarider  ausgleichen,  dafe  um. den  halben  UnUrr, 
9chied  der  Spannung  beider  Pole  die  Spannung  an  dem  einen 
schwächeren  Pole- wachst,  und  an  dem   andern,  dem  starkem, 
akoinrnt,  und  iir  demselben  Verhf^Itnisse  auch  die  Spannung  an 
den  entgegengesetzten  Polen  beider  .Säulen  ^  liber  im  umgekehr- 
ten Sinne,  abnimmt  «nd  zunimmt,  so -daC»  also  der  Span nungs^ 
unterschied  der  Pole  Jeder  einzelnen  Säulf  seiner  GröTse  nach 
unverändert-  bleibt ,  wenn  gleich  auf  diese  Weise  in  ganz  ver- 
schiedenen  el.  Werthen  darstellbar ,    und  der  Spannungsunfe^-; 
schied  der  Endpole  der  ganzen ,  aus  dem  Zusammenstolsen;  ept^ 
apnmgenen  Säule  gerade  .eben  so  grofs  i^t^  als  der  Spannungs-» 
miterschied  der* Pole  ein«r.  Säule ^  .welche  übrig   bleibt,  wenn 
man  von  der  ganzen  Anzahl  der  Plattepp^aare  die  Anzahl  derje-* 
mgea  abzieht,  deren  Platten  ^  wenn  sie  in  einer  Richtung  ve^X" 
folgt  werden,  im  entgeg^gesetzten  Sinne  auf  einander  fplgent 
AnfdißS^  Weise,  .lassen  sjch  mit  .HiiljSsi' einer  Ableitung  luanirgend 
einer  Stelle,    welche    auch  bei  «olchen  Säulen  ganz  ipac^h  den 
oben  entwickelten  Qesetzen  wirkt ,    Säulen  darstellen,    die  an 
beiden  Enden  positiv  oder  an  beiden 'Enden  negativ,  oder  auch 
nnll  sind ,  und  es  gilt  hier  vorläufig  die  I^egel ,  dafs,  von  wel-r 
eher  Art    die  Spannungen  der  Endpole  auch  seyn  mögen,  die 
Säulen  in   Rücksicht  aaf  diejenigen  Wirkungen,    bei  welchen 
zunächst    nur    die  Spannung,   und   so  weit  diese   in  Betracht« 
kommt ,  namentlich  bei  der  Ladung  von  Batterieen ,  sich  ganz 
gleich  verhalten ,  insbesondere  gleich  starke  Ladungen  von  ßatr 
terieen  hervorbringen,  wenn  derSpannungsunterschied  ihrer  Pole 
derselbe  ist,  in  welchen  besondern  el,  Werthen   dieser  Span- 
nungsunterschied auch  auftreten  möge.     Bittkr  hat  sehr  viele 
Beispiele  sqlcher  Volta'scher  Säulen  graphisch  dargestellt  K    Zur 
Erläuterung  mögen  hier  einige  dienen.     Es  sey  eine  Säule  aus 
600  Plattenpaaren  in  4  einzelnen  besonderen  Säulen ,  jede  von  j^^f] 
150  Plattenpaaren,  neben  einander  aufgeführt:     Der  SpannungSr 
unterschied   der  Pole  jeder  einzelnen  Säule  werde  1  genannt* 
Werden  die  Säulen  so  mit  einander  vereinigt ,  wie  es  die  Figur 
darstellt,  und  sind  sie  vollkommen  isolirt,  so  wird,  wenn  vor 
der  Vereinigung  jede  einzelne  Säule  an  dem  obern  Ende  -f~  4 
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und  an  dem  uiiteTen  finde  —  ^  haft»,  indem  von  imtefk  nach  oben 
sämmtliche  Säulen  so  aufgebaut  wurd fertig  dafs  die  Zinkplaiten 
auf  den  Kupferplatten  lagen ,  nach  der  Vereinigung  dfer  beiden 
ersten  Säulen  mit  ihren  ungleichnvnigen  Polert-  die  positiva 
Spannung  auf  -f"  1,  die  negative  ayf  —  1,  rt^di  der  Vereini* 
gung  mit  der  3ten  Säule  auf  -f"  H  ^^^^ — *  H»  «"^  nach' der 
Vereinigung  mit  der  4ten  auf  -f-  2  und  —  2  ftir  alle  4  SÄxlen^ 
die  nunmehro  ein  Ganzes  bilden  ,  gestiegen  seyn.  Berührt  man* 
in  diesem  Falle  das  posifivfe  Ende  ableitend  und^ringt  e»  wif  0 

•  herab,  so  steigt  das  negative  Ende  auf  tjos  Maximum  nämlich 
auf'*—  4,  das  Doppelte  dier  früheren,  ^rtgeltehrt  bei  ableitender 
Berührung  des  negativen  Pols  h,  der  .seinerseits  dadurch  auf  II 

Fig.  gebracht  wird,  steigt  der  positive  Pol  a  Von  +  2  auf -f-  4.    WWi 

126.  vereinige  man  aber  mit  den  3  ersten -Spulen,  die  an  ihren  ent- 
gegengesetzten Polen  mit  eiftühder  comtotfn/6iren  timl  so  ein  ^t>- 
mologes  GanaeÄ  bildeh,  die  '4te  Säule  durch  ^die  gleichnanflfJge»^ 
ilfegativen  Pole,  so  werden  sich  die  Pole  ausgleichen,  der  schwä- 
chere PM  g  wird  um  den  halben  Unterschied  der  Spannung  M- 
der  Pole  d.  h.  um  ^  wachsen  und  auf —  1  steigen,  der  ihm  corre- 
apondirende  Pol  h  wird  nun  ebensoviel,  also  von  —  4  auf  0  sin- 
ken ,  dagegen  wird  der  dem  Pole  f  zugehörige  Pol  e  um  eben  so 
viel  steigen,  als  dieser  in  der  Ausgleichung  mit  g  gesunken  war, 
also  von  +  If  ""^  2  gehen  und  der  Spannungsunterschied  der 
Endpole  der  ganzen  vereinigten  Säule  wird  =  2  seyn,  ganr.  der- 
selbe wie  einer  Säule  von  300  Plattenpaaren ,  die  übrig  bleibt, 
wenn  man  von  der  Anzahl  600  aller  Plattenpaare  diejenige  der 
Plattehp/aare,  die  in  Beziehung  auf  einander  nach  einer  entgegen- 
gesetzten Ordnung  gebanet  sind,  also  die  der  Säule  3nnd4=== 
300  abzieht.  Berührt  man  nun  den  Draht  t  ableitend ,  so  erhalt 
das  Ende  h  +  1  und  das  Ende  a  +  3,  aber  der  Spannungsnn- 
lerschled  ist  unverändert  nur  dufch  +  dargetellt.     umgekehrt 

j^[  verhält  sich  alles,  wenn  die  Säulen  1  und  2  mit  ihren  gleichnn- 
migen  positiven  Polen  verbunden  wurden,  und  die  Ableitung 
bei  8  angebracht  ist.  In  diesem  Falle  sind  beide  Pole  negativ, 
ihr  Spannungsunterschied  ist  aber  gleichfalls  2, 

Versuche    mit  dem  Condenaator. 
71.     Eine  andere  Methode,  die  freie   el.  Spannung  einer 
ganz  offenen,  oder  wenigstens  nur  an  dem  einen  Ende  ableitend 
berührten  Säule  darjuatellen ,  ist  durch  Hülfe  des  Condeniator». 
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In  diesen  Vetsüehen  zeigt  lieh  die  SSule  itliön  «tiffallend  tU  üin 
gleiciiMni  anerschöpflicher  Quell  von  E.,  indem  man  jeden  Con-<^ 
densator  von  jedtx  beliebigen  Capacittit  unter  gunstigen  Umstön-  . 
den  so  weit  laden  kann ,  dals  er  die  ei.  Intensität  der  Pole  in 
dem  Verhältnisse  seiner  cöndensirenden  Kraft  gesteigert  datstellti 
Man  bezeichne  diese  Kraft  durch  das  Verhaltnils  n  :  1 ,  womit 
•ogedentet  werden  soll,  dats  die  Collectorplatte ,  wenn  difi 
obere  Platte  des  Gondensators  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung 
ifl,  während  eine  E.  von  beliebiger  Spannung,  die  aus  eitlen» 
nnerschdpflichen  Quell  dieser  Platte  zugeführt  wird,  ohnejedociji 
Stark  genug  zu  seyn ,  unü  durchbrechen  zu  kilnnen ,  diese  Sjpan«* 
mmg  n  mal  verstärkt  zeigt ,  wenn  die  obere  Platte  au^ehobeq 
wii|i.  Um  jede  eigene  galvanische  Wirkung  der  Platten  des  . 
Coodensators  mit  den  Platten  der  Säule  zu  beseitigen,  bediene 
man  sich  hierbei  solcher  Gondensatoren,  deren  Platten  von  Zink 
lud  Kupfer  sind,  so  dafs  mit  der  Zinkplatte  der  Säule  jedesmal 
die  Zinkplatte  des  Gondensators ,  nut  der  Kupferplatte  die  Kup-«  - 
ferplatte  desselben  in  Berührung  gebracht  wkd.  Bringt  man  bei 
einer  isolirten  Säule  den  einen  Pol  n^it  der  CoUectorpIatte  des 
Gondensators  in  Verbincjung,  während  die  obere  Platte  dessel-* 
be&  ableitend  berührt  wird ,  so  wächst  die  Spannung  des  andern 
Pols  augenblicklich ,  und  erreicht  in  dem  Verhältnisse  mehr  das 
mOghche  Maximum ,  oder  steigt  auf  das  Doppelte ,  in  welchem . 
die  Capacitat  des  Gondensators  selbst  gr(5fser  ist;  dieser  zeigf 
sich  aber  nur  schwach  geladen.  Bringt  man  dagegen  den  einen 
Pol  mit  der  CoUectorpIatte  cies  Gondensators ,  die  auf  ein  passeil** 
des  Elektrometer  aufgeschraubt  ist ,  und  den  andern  Pol  mit  der 
andern  Platte  desselben  in  Verbindung ,  so  zeigt  sich  nach  auf-« 
gehobener  Verbindung  und  Aufhebung  der  obem  Platte  desGon«- 
densators  die  doppelte  Spannung  j  die  der  Pol  der  isolirten  Säule 
an  und  für  sich  hat,  und  so  viel  mal  .gesteigert,'  als  diefcon-i« 
densirende  Kraft  des  Gondensators  betragt ,  oder  wenn  wir  die 
Spannung  des  Pols  m  nennen ,  so  zeigt  sich  jetzt  in  der  CoUeo* 
toiplatte  eine  Spannung  +  2  ni  n  ,  und  eben  so  in  der  aufgeho-* 
benen  Platte  des  Gondensators,  an  einem  correspondirendenElek« 
trometer  geprüft ,  die  Spannung  ^^Smn.  £s  Versteht  sich  von 
selbst,  dafs  um  diese  Versuche  mit  Genauigkeit  anstellen  zu 
können ,  l^eine  gröfsere  Säulen  als  von  hdf chstens  12  Plattenpaa-^ 
ren  ange'wandt  werden  dürfen ,  wenn  inan  noch  durch  Stroh-t 
halmelekirometer,  die  man  unter  sich  und  mit  einem  GoldhUtt« 
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pkkttorhetet  VergI^ichtar  machen  kann,  die  Spanimngen  messen 
will,  denn  schon  mit  Oondecsatoren,  deren  condensirendes Ver- 
mögen 60  bis  lOOfaclx  ist ,  Aviirde  man  bei  Säulen  von  20  bis  30 
Plattenpaaren  in  obigem  Falle  Spannungen  erhalten ,  die  weit 
Übe^die  Grenzen  des  -  Anschlagen«  der  Strohhalmchen  hinaus 
gehen.  Für  solche  kleinere  Säulen  ist  die  Spannung  m^  die  we- 
gen ilurer  Kleinheit  nicht  unmittellyar  erkennbar  ist,  dem  Gesetze 
gemäls ,  dafs  dieselbe  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  2Uhl  der 
Plattenpaare  stehe ,  nach  der  an  einer  Säule  von  106  Platt^ör 
paaren  unmittelbar  bestimmten  Spannung  .  in  Anschlag  gebracht* 
Werden  die  beiden  Pole  derselben  Säule,  d^ren  Spannung  mi&t, 
gleichzeitig  mit  den  Collectorplatten  zweier  Condensatoren ,  de- 
.  üen  ^ondensirende  Kraft  gleichfalls  n  sey,  in  Verbindung  ge- 
fietzit,'und  berührt  man  ihre  oberen  Platten  ableitend,  so  zeigen 
wh  nach  Aufhebung  diet^er  Platten  nicht  die  Spannungen  2mn, 
sondern  blofs  m  n.  Es  tritt  hier  also  ganz  derselbe  Fall  wieder 
ein ,  den  wir  bei  der  Prüfung  der  el.  Spannung  eines  einzelnen 
Plattenpaars  durch  deil  Condensator  kennen  gelernt  haben.  In 
)>eiden  Fällen  laden  die  Pole,  die  sich  in  dieser  Hinsicht  als  ein 
ukierschöpflicher  Quell  von.  £.  von  der  bestimmten  Spannung 
]}enehmen ,  welche  sie  selbst  haben ,  die  CoUectorplatte  des 
Condensators  bis  zu  ihrer  vollen  Intensität  m,  in  dem  einen 
Falle  aber  ist  die  conden sirende  Kraft  des  Condensators ,  wenn 
die  seiner  CoUectorplatte  zugeführte  £.  m  durch  ihrefi  gleichen 
Gegensatz,  der  aus  einem  gleichfalls  unerschöpflichen  Quell  ent- 
springt, gebunden  wird,  noch  einnml  so  grofs,  als  wenn  diese 
C«  blofs  durch  den,  aas  dem  0  der  Erde  zugeführten,  Gegen- 
satz gebunden  wird.  Nennten  wir  also  die  condensirende  Kraft 
für  diesen  2ten  Fall  n ,  so  wird  sie  für  den  ersten  Fall  2  n ,  und 
folglich  müssen  auch  in  jenen  Versuchen,  die  gleichen  Spannun- 
gen m  in  deib  Verhältnisse  von  n ,  und  2  p  gesteigert  erschei« 
nen ,  d.  h,  in  dem  ersten  Falle  zeigt  der  Condensator  2  m  n ,  in 
dem  zweiten  nur  m  n  *.  W^ird  der  eine  Pol  ableitend  berührt, 
fio  steigt  bekanntlich  die  Spannung  des  andern  Pols  auf  dasDop- 
'pelte  =  2  m.  Auch  in  diesem  Falle  zeigt  die  CoUectorplatte  des 
Condensators,  dessen  obere  Platte  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung gesetzt  wird,  nach  dem  Aufheben  der  letzteren  eine 
JSpannung  =^  2mn,     Unter  diesen^  Umständen  ist  zwar  die  cou- 
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sendirebde Kraft  nuT=s  n,  aber  die  el.  Intensität  des  Pols,  did 
ohne  geschwächt  zu  werden  pondensirt  wird  =  2  m ,  also  das 
Prodnct  gleichfalls  2  m  n.  Durch  Hülfe  des  Condensators  läfsit 
sich  besonders  auffallend  das  Zunehmen  der  Spannung  der  auf 
einander  folgenden  Plattenpaare  in  einfacher  arithmetischer  Pro- 
gression anschaulich  darstellen.  Nennen  wir  den  el.  Spannungs- 
unterschied  zwischen  Zink  und  Kupfer  1 ,  untl  also  für  0  des 
Kopfers  die  positive  Spannung  des  Zinks  gleichfalls  1 ,  und  be- 
trägt dieselbe  an  einem  Strohhalmelektrometer  ^V  Grad,  soferne 
ein  Condensator,  welcher  60mal  condensirt,  sie  von  1*  zeigt, 
so  wird  sich  bei  Anwendung  eine«  solchen  gehörig  regulirten 
Strohhalm elektro meters ,  dessen  Grade  (die  aber  begreiflich  nicht 
mit  den  Graden  des  Kreises ,  von  welchem  die  Strohhälmchen  i 
die  Radien  sind ,  zusammenfallen  können)  durch  ihre  Zalilen- 
werthe  die'  Gröfsen  der  cL  Intensitäten  möglichst  genau  angeben, 
und  eines  Condensators,  welcher  .GOmal  condensirt,  bei  der  Prü- 
fung der  e^.  Spannungen  der  auf  einander  folgenden  Platten,  in- 
dem die  unterste  Kupf erplatte  fortdauernd  ableitend  berührt-,  und 
die  Platten  nach  der  Reihe  mit  der  Collectorplatte  des  Conden- 
sators in  leitende  Verbindung  gebracht  werden ,  die  el,  Span-> 
nuog  der  2ten  Kupferplatte  =  +  i.%  der  2ten  Zinkplatte  =,  +  2®, 
der  3ten  Kupferplatte  =  -|-  2*,  der  3ten  Zinkplatte  =  +  3« 
U.S. f.  ergeben,  woraus  folgt,  dafs  diese  Spannungen  -^  -^^  ^^ 
U.S. f.  sind.»  Wird  der  Zinkpol  ableitend  berührt,  so  zeigen  sich' 
die  negativen  Spannungen  in  gleichem  Verhältnisse  wachsend. 
Itlan  kann  auch  an  einer  isolirten  Säule  unmittelbar  das  Gesetz 
der  Abnahme  der  Intensitäten  in  einfacher  arithmetischer  Pro- 
gression von  den  beiden  Polen  aus  nach  der  Mitte  zu  durch  den 
Condensator  darstellen ,  indem  man  von  beiden  Enden  aus  die 
in  gleichen  Entfernungen  von  ihnen  liegenden  respektiven  Zink- 
und  Kupferplatten  ,  die  eine  mit  der  Collectorplatte ,  die  andere 
mit  der  obern  Platte  des  Condensators  in  Verbindung?  brinjjt. 
Durch  Hülfe  eines  kräfti;;en  Condensators  kann,  man  selbst  aus 
Säulen  von  geringer  Anzahl  von  Platten  hinlänglich  starke  Zei- 
chen von  E.  erhalten ,  um  sie  bei  hellem  Tage  in  sichtlichen 
Funken  hervorbrechen  zu  sehen. 

Unvollkommen    geschlossene    Säulen. 
72.     Per  dritte  Zustand ,  in  welchem  die  elektroskopischen 
Verhältnisse  der -Säule  betrachtet  werden  können,  ist  derjenige 
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der  unvollkommenen  oder  tfollhommenen  Schliefsi^Dg  devselbeB 
dnrch  einen  Leiter.     Eine  anvollkommene  Schließung  der  Säule 
findet  dorch  tmyollkommeiie  Leit^y  wohin  alle  Fliissigkeitan 
oder  galvanische  Leitet  der  2ten  Classe  gehören ,  eine  vollkom- 
mene durch  Metalle  statt  ^  welche  die  beiden  Pole  mit  einandet 
verbinden.     Verbindet  man  die  beiden  Pole  einer  isolirten  Vol- 
tauschen  Säule,  die  aus  einer  hinlänglichen  Anzahl  von  Platten- 
paaren (wenigstens  hundert)  besteht,  um  die  Blättchen  eines  Ben- 
net'schen  Elektrometers  zu' einer  merklichen  Divergenz  zu  brin- 
gen, durch  eine  zwischen  ihnen  ausgespannte,  gut  befeuchtete, 
hänfene  Schnur,  entladet  die  Säule  durch  einen  Metalldraht,  und 
bringt  denselben  gleichzeitig  aufser  Berührung  mit  den  beiden 
Polen ,  so  werden  die  Goldblättchen  der  EleWometer ,  welche 
mit  den  beiden  Polen  in  Berührung  sind ,  und  die  während  der 
Entladung  zusammengefallen  waren  |  in  sehr  kurzer  Zeit  wieder 
aus  einander  gehen ,  und  bald  ihre  vorige  Divergenz  annehmeo, 
80  dals  also  die  Säule  durch  die  hänfene  Schnur  so  gut  wie  gar 
nicht  entladen  scheint.     Berührt  man  nun  den  Theil  der  Schnur^ 
welcher  dem  negativen  Pole  zunächst  liegt,  so  wird  die  Diver- 
genz des  mit  dem  -|-  Pole  verbundenen  Elektrpmeters  zuneh- 
men, und  ihr  mögliches  Maximum,  d.  h.  das  Doppelte  von  der 
^  Spannung,  welche  der  Pol  der  isolirten  Säule  hat,  zeigen,  wie 
in  dem  Falle,  wenn  man  bei  dieser  den  — Pol  unmittelbar  be* 
rührt ,  zugleich  wird  das  mit  dem  —  Pole  verbundene  •Elektro- 
meter seine  Divergenz  gänzlich  verloren  haben.     Berührt  mw^ 
hingegen  den  Theil  der  Schnur,  welcher  dem  -|-PoI  näher  ist, 
80  steigt  auf  gleiche  Weise  die  Spannung  am  — Pole  auf  iM 
mögliches  Maximum ,  und  der  -|-  Pol  sinkt  auf  0-     In  der  Mitte 
der  Schnur  giebt  es  einen  Punct,  den  man  berühren  kann,  ohne 
dafs  die  Spannung  weder  an  dem  einen ,  noch  an  dem  andern 
Pole  zu  -  oder  abnimmt.     Die  Schnur  hat  also  selbst  zwei  po- 
lare Hälften  und  einen  Indifferenzpunct ,    was  man    auch  nock 
weiter  daran  erkennt ,  daCs ,  wenn  man  die  beiden  Elektrometct 
an  der  Schnur  nach  der  Mitte  hinfuhrt ,  erstere  fortdauernd ,  j^* 
des  mit  der  seinem  Pole  angehörigen  E. ,  divergiren,  jedoch  mit 
abnehmender  Intensität,  so  wie  man  sich  der  Mitte  mehr  nähert, 
wo  sie  für  jedes  =0  wird.     Nimmt  man  die  Schnur  kürzer  oder 
länger,  so  findet  immer^  das  nänJiche  Phänomen  statt,  nur  ver- 
ändern sich  die  Verhältnisse  der  polaren  Theile  unter  sich. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt  auch  jede  y{dMem^^f 
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durch  welche  di«  Vifirbiadmig  zwischen  den  Polen  gemixt  wird, 
und  in  dieser  Hinsicht  haben  besonders  Eamav's  Versuche  eir 
nige  für  die  Theorie  der  Säule  interdpante  Resultate  geliefert  ^. 
Ab  eine  GlasT()hi:e/  welche  zum  Gasapparate  bestimmt  war,  wur-  Fi|^. 
den  von  der  Lampe  drei  Röhrchen  als  Tubulaturen  angeblasen, 
wovon  eine  £.  gerade  in  der  .Mitte ,  die  beiden  andern  C  und  D 
in  gleichem  Abstände  von  den  Enden  der  Röhre  sich  befanden. 
Die  Röhre  wurde  mit  Brunnenwasser  angefüllt  ^  und  zwei  Pla- 
tindrahte so  hineingesteckt ,  dals  die  Spitzen  derselben  6  Z»  von 
einander  entfernt  sUnden.  Diese  Drähte  wurden  mit  den  Polen 
einer  sehr  wirkitamen  Batterie  von  200  Plattenpaaren  verbunden, 
und  zugleich  an  jedem   Drahte    ein   hinlänglich  empfindliches 

^  Goidblattelektrometer  angebracht.  Die  Gaserzeugung  war  wenig 
lebhaft,  und  die  Elektrometer  zeigten  beinahe  dieselbe  Diver- 
genz, wie  wenn  sie  mit  den  völlig  isolirten  Pplen  in  Verbindung 
ständen.  Bei  der  BeriUunng  des  Wassers  mit  dem  Drahte  im 
Tubulüs  C ,  welcher  dem  positiven  Pole  A  zunächst  war  ( im 
Originale  steht,  ohne  Zweifel  durch  ejnen  Druckfehler |  mir  ei- 
nem wohl  isolirten  Drahte)  vermehrte  sich  augenblicklich  die 
Divej^enz  des  Elektrometers  an  B ,  beinahe  eben  so  stark ,  ale 
harre  man  den  Pol  A  selbst  berührt.  Eline  Berührung  des  Was- 
sers im  Tubulus  D ,  welcher  an  den  negativen  Pol  B  angrenzte, 
benahm  dem  Elektronoeter  in  B  alle  Divergenz ,  und  erhöhte  in 
gleichem  Verhältnisse  die  Divergenz  an  A.  Berührte  man  aber  ^ 
<las  Wasser  im  mittelsten  Tubulus  E ,  j^elcher  von  den  beiden 
Datteriedrähten  gleich  weit  abstand ,  so  war  an  keinem  der  bei- 
den Elektrometer  eine  Spur  von  vermehrter  oder  verminderter 
Divergenz  zu  bemerken.  Diese  polare  Vertheilung  der  £.  in 
der  Wassersäule ,  vermöge  welcher  die  eine  Hälfte  -f- ,  die  an- 
dere •—  eL  ist ,  zeigt  sich  auch  noch  als  dieselbe ,  wenn  man 
der  Länge  nach  in  die  Wassersäule  Drähte  hineinbringt,  welche  Fig. 

,  ^nkelrecht  gebogen  mit  dem  einen  Schenkel  aus  den  Tubuk-  ^* 
turen  liervorragen.  Jeder  dieser  Drähte  zeigt  chemische  Polari- 
tät, oder  die  beiden  chemischen  Pole,  und  zwar  an  dem  Ende, 
Welches  dem  Polardrahte  gerade  gegenüber  steht ,  den  entgegen 
gesetzten  chemisch  -  el.  Pol,  an  dem  abgewandten  den  gleichna- 
migen, nnd  in  der  Mitte  eine  indifferente  Zone,  so  dafs  sich 
von  dem  Drahte  A  aus,  welcher  mit  dem  -f^^^l^  üi  Verbindung 
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steht «  die  chemischen  Pole  so  auf  »Mäander  folgen :  Oxy^pöl 
des  Drahtes  A;  Gaspol  —  indifferente  Zone  — -  Oxydpol;  Gas- 
pol —  indifferente  Zone  — -  Oxydpol ;  Gaspol  des  Drahtes  B, 
welcher  mit  dem  —Pole  in  Verbindung  steht.  Das  aus  dem 
Apparate  hervorragende  Ende  jedes  Metalldrahts  wurde  am  Elek- 
trometer geprüft ,  und  es  fand  sich ,  dafs  G ,  als  dem  positiven 
Polardrahte  der  Batterie  näher,  auch  positive  Divergenz  gab, 
und  D ,'  als  dem  negativen  Polardrahte  zu  liegend  ^  das  Elektro* 
meter  negativ  afficirte.  Hier  erfolgte  also  die  Entwicklang  des 
Wasserstoffgases  an  dem  Theile  eines  Drahtes,  welcher  selbst 
freie  +  ^  zeigte ,  und  das  Ende  eines  Drahtes ,  welches  selbst 
—  el.  war,  verhielt  sich  wie  ein  +  ®1«  Polardraht  Man  sieht 
aus  diesen  und  vielen  andern  ähnlichen  Versuchen,  welche  £a- 
MArr  in  seiner  Abhandlung  beschreibt,  dafs  man  die  el. -chemi^ 
sehe  Polarisirung  der  Drähte  wohl  zu  unterscheiden  hat  von  der 
mit  freier  %^pannung  begabten  £. ,  welche  noch  nebenher  an 
ihnen  auftreten  kann ,  oder  die  in  Strömung  begriffene  E.  von 
der  elektroskopischen ,  welche  als  solche  sich  in  Ruhe  befindet. 
Je  geringer  die  Leitungsfähigkeit  des  flüssigen  Leiters  ist, 
welcher  die  beiden  Pole  der  Säule  mit  einander  verbindet,  um 
so  mehr  kommt  die  freie  eL  Spannung  derjenigen  nahe,  welche 
sie  im  vollkommen  isolirten  und  sanz  offenen  Zustande  dex  Säule 
zeigen,  }e  gröGser  diese  Leitungsiähigkeit  ist,  umso  mehr  sinkt 
diese  Divergenz.  Alle  Umstände,  von  welchen  das  Quantum 
der  Leitung  in  dem  flüssigen  Leiter  abhängt,  werden  also  hier 
,  ihren  Einflufs  ausüben.  Da  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers, 
wie  eines  jeden  flüssigen  Leiters ,  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Ausdehnung  der  Länge  nach,  und  im  geraden  Verhältnisse 
des  Durchmessers  der  Säule  der  Flüssigkeit  steht,  die  sich  zwi- 
schen den  Puncten  befindet,  von  deren  einem  die  E.  zum  an- 
dern geleitet  werden  soll,  so  begreift  man^  dafs  die  Nähe  oder 
Entfernung  der  Polardrähte  in  derselben  Gasentbindungsröhre 
den  gröü»ten  Einflufs  auf  die  freie  Spannung  der  Pole  ausüben, 
mufs.  In  einer  Röhre  von  j-  bis  -^  Z.  Durchmesser  ist  eine  Ent- 
fernung der  Drähte  von  12  Z.  schon  hinreichend ,  die  ganze  In- 
tensität der  Pole  herzustellen,  die  aber  allmälig  abnimmt,  so 
wie  sie  einander  genähert  werden,  und  auf  0  herabsinkt,  wenn 
sie  eine  oder  ein  Paar  Linien  von  einander  abstehen.  Ist  dagegc» 
die  Glasröhre  einige  Zolle  weit,  so  ist  selbst  bei  einer  Entfer- 
nung von  12  Z.  und  darüber,  keine  Divergenz  der  mit  den  Po- 
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Ua  verbundenen  Goldblattclien  mehr  zu  bemerken«  Dafs  bei 
gleicher  Länge  und  gleichem  Durchschnitte  der  flüssigen  Säule 
die  verschiedene  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  von  ein^m 
eben  so  grofsen  £influsse  seyn  müsse ,  versteht  sieb  von  selbst. 
So  isolirt  auch  die  dünnste  Schicht  von  Oel  die  Verbindung  der 
beiden  Pole  vollkommen ,  und  bei  der  gröfstmöglichen  Anna-, 
herong  der  im  Oel  angebrachten  Polardrähte ,  ohne  dafs  es  zur 
wirklichen  Berührung  kommt,  erhält  sich  wenigstens  bei  Säu-^ 
len  von  100  bis  200  Plattenpaaren  die  el.  Intensität  der  Pole  un- 
gftschwächt.  jälkohol  verhält  sich  in  diesen  Versuchen  als  ein 
etwa  6mäl  so  schlechter  Leiter  wie  de^tülirtes  Wasser.  Merk- 
würdig ist  die  so  auffallende  Vermehrung  des  Leitungsventitf- 
gens  des  Wassers  durch  einen  sehr  kleinen  Zusatz  eines  Salzes^ 
z.  B.  von  Kochsalz.  So  sah  Erman  ^  in  einem  Falle,  wo  beim 
Abstände  voh  8  Z*  der  Polardrähtc  von  Platin  bei  einer  Saule 
^^00  200  Plattenpaaren  im  reinsten  destillirten  Wasser  die  Elektro* 
meter  die  ungeschwächte  Intensität  ;der  Pole  zeigten ,  diese  au- 
geDblicklich  auf  0  herabsinken ,  und  den  Gasstrom  der  Platin- 
drahte  wenigstens  auf  das  6fache  Verstärkt,  als  er  nur  6—^8 
Tropfen  einer  schwachen  Auflösung  von  Kochsalz  zu  der  Unze 
Wasser,. die  sich  in  der  Gasröhre  befand,  hinzutröpfelte.  WennT 
aber  auch  in  solchen  Fällen ,  wo  gut  leitende  Flüssigkeiten  in 
einer  geringen  Ausdehnung  in  der  Gasentbindungsröhre  ange« 
wandt  werden ,  die  freie  el.  Spannung ,  so  weit  sie  durch  die 
empfindlichsten  Elektrometer  noch  erkennbar  ist ,  gänzlich  auf« 
gehoben  wird ,  so  ist  darum  die  Säule  an  ihren  Polen  doch  nie 
gänzlich  auf  0  gesunken,  wenn  die  £•  def  Flüssigkeit  durch 
blofse  Drähte  zunefiihrt  wird ,  denn  man  wird  jedesmal  durch 
den  Condensator  nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren ,  indem 
man  die  Collectorplatte  npt  dem  einen  Polardrahte  und  die  obere 
Platte  des  Condensators  mit  dem  andern  Polardrahte  in  Berührung 
biingt,  noch  einen  sehr  merklichen  Rückstand  von  freier  E.  an 
den  Polen  wahrnehmen  ,  welcher  nach  Verschiedenheit  des  Lei- 
tnngsvermögens  der  Flüssigkeiten  sehr  Verschieden  ausfällt,  ubd 
selbst  zum  Mafsstabe  dieses  Leitungsvermögens  dienen  kann. 

Verbindet  man  nach  JÄoer  ^  jeden  Pol  einer  Säule  leitend 
mit  dem  Erdboden ,  so  ladet  jeder  (immer  in  einem  besondem 
Versuche)  den  an  ihm  angebrachten  Condensator  ^  während  die 
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obere  PlMte  desselben  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehf, 
mit  seiner  eigenthürolichen  £. ,  ihre  Intensität  ist  aber  nuf  dem 
halben  Maximum  gleich,  mit  welchem  derselbe  Condensator 
nnter  den  dazu  erforderlichen  Bedingungen  (Nr.  710  an  dieser 
Säule  geladen  werden  kann.  Sind  jedoch  die  Leiter,  diu-ch 
welche  die  Pole  mit  der  Erde  verbunden  werden,  von  ver- 
schiedener Gute ,  z.  B.  der  eine  trockenes  Holz,  der  andere  nas- 
ses Papier,  so  nähert  sich  die  £•  des  schlechter  abgeleiteten  Pob 
mehr  dem  Maximum ,  die  des  besser  abgeleiteten  aber  tiitt  nntei 
die  Hälfte  des  Maximums  zurück.  Erstere  Behauptung  ist  in- 
dels  in  ihrer  gamsen  Strenge  nicht  richtig,  einmal  in  der  Hin-* 
sieht  nicht,  dafs,  wie  partiell  auch  die  Schliefsung,  wie  un- 
vollkommen auch  die  Ableitung  der  Pole  von  beiden  Seiten  aus 
(die  ja  selbst  nichts  als  eine  solche  partielle  Schliefsui\g  ist)  se^ni 
mag ,  vorausgesetzt,  dafs  sie  von  beiden  Seiten  nur  gleichmäfsig 
sey ,  die  freie  Spannung  der  Pole  jedenfalls  etwas  abnimmt,  und 
also  auch  die  Ladung  des  Condensators  nicht  dieselbe  Stärke 
erlangen  kann,  als  Virenn  die  Säule  isolirt  ist,  und  die  an  bei- 
den Seiten  zugleich  angebrachten  Condensatoren  nunmehr  das 
halbe  Maximum  zeigen ,  indem  der  Condensator  in  beiden  Fäl- 
len nichts  anders  leistet,  ^  die  jedesmal  vorhandene  Span* 
nung  im  VerhäUniese  meiner  condensirenden  Krajt  peratSrkt 
zu  zeigen ;  außerdem  aber  ist  sie  auch  in  der  Hinsicht  nicht  ge- 
nau ,  in  wiefern  der  Grad  der  Ableitung  der  Pole  hierbei  seinen 
Einflufs  äufsert,  welcher  selbst  sehr  mannigbltig  seyn  kann. 
Ritter  bemerkt  richtig  ^,  dafs  alle  partielle  Schliefsungen  der 
Säule  bis  hinauf  zur  totalen^  nichts  als  mehr  oder  weniger  weit 
gehende  Ableitungen  derselben  zu  beiden  Seiten  sind.  Ist  der 
Boden  eines  2Limmers  beständig  der  gleiche ,  und  so  trocken,  als 
er  es  in  einem  reinlich  gehaltenen  Zin^mer  zu  seyn  pflegt ,  so 
fand  er,  dafs  Menschen  eine  weit  kräftigere  Ableitung  an  den 
Polen f der  Säule  als  Eisendrähte  bewirken  uq.d  somit  schon  eher 
eine  beiperklich  werdende  Schwächung  der  Spannung  bei  der 
Säule  selbst  hervorbrachten.  Dasselbe  geschah,  wenn  da,  wo 
jeder  Eisendraht  den  Boden  berührte,  Wasser  einen  nassen  Fleck 
machte,  ohne  dafs  diese  Nässe  am  Boden  beide  Drähte  unter 
einander  wirklich  Verband;  stärker 'wird  die  Schwächung  de^ 
Pole ,  wenn  die  ganze  Stelle  des  Bodens  zwischen  den  beiden 
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thtiiten  titls  gemaclit  wird,  el>eii  so  tnacbt  es  einen  Unterschied^ 
ob  man  nnr  mit  einem  oder  itaehreren  Fingern  die  Pole  ableitend 
beruhtt,  und  ob  dieses  durch  eine  oder  durch  mehrere  Personen 
geschiehti  Die  von  alleti  diesen  Umständen  abhängigen  VeV- 
scluedenheiten  der  Schwächuilg  der  Pole  müssen  sich  jedesmal 
anch  in  den  Ladungen  des  Condensators  kund  thun ,  die  jedoch 
in  keinem  einigen  Falle  das  halbe  Maldmum  ^  womit  die  voll- 
kommen isolirte  und  an  beiden  t'olen  zugleich  gepnilte  Säule 
den  Condensator  ladet  |  erreichen  kann« 

Vollkommeti   geschlossene  Säule. 

73.  Werden  die  beiden  ^ole  det  SÜnl«  durch  eineii  Me- 
taHdraht  mit  einander  verbundeti ,  so  ist  die  Säule  im  Zustande 
der  vollkommenen  Schliefsüng  Und  zeigt  weiter  keifie  Spur  von 
freier ,  mit  Spannung  begabter  E.  tiach  aülsen ,  und  auch  durch 
die  besten  Condensatoren  läfst  sich  durch  das  iri  Nr.71  ^nne<te* 
bene  Verfahren  keiiie  Spur  Von  Ladung  erhalten.  In  Änem  sol- 
chen Vollkommen  geschlossenen  Zustande  wird  auch  eine  Säule 
sich  befinden,  die  statt  in  gerader  verticalet  odel^,  horizontale^ 
Linie  geschichtet  zu  seyn,  gleichkam  einen  Kreis  bildet|  in  Wel-^ 
chem  die  beiden  Endplatten ^  die  in j'ejier  die  Pole  bilden,  un- 
mittelbar an  feinandef  grenisen.  Wird  ii'gend  eine  Metallplatte 
filier  solchen ,  zum  Kreise  in  sich  selbst  geschlossehen ,  Säul<f 
leitend  mit  der  Erde  Verbünden^  so  äufsern  tiach  Jag^r  ^  alle 
andern  Platten  dieselbe  £.  ^  die  den  Condensator  laden  kann, 
^ber  überall  an  allen  Platten  nur  eine  und  eben  dieselbe  Inten- 
sität hat,  und  dies6  Intensität  Wächst  auch  tlicht  init  der  Anzahl 
der  Ketten,  aus  dönen  die  Säule  be^ht,  sondern  ist  in  allen 
Säulen  nur  so  grofs/  als  sie  der  prufehde  Condensator  von  einent 
einzelnen  Paare  Metallplattett  ^  welche  leitend  init  der  Erde  ver- 
bunden sind,  auch  erhalten  kann*.  Witd  der  prüfende  Condensa- 
tor mittekt  6ines  isölirten  feuchten  Leiters  an  die  ztt  untersuchende 
blatte  gebracht,  so  erhält  er  ari  den  Zinkplattexi  +,  an  deh  Kupfer- 
fiatten  abei»— *E.  Wird  er  hingegen  durth  einen  isolirten  Metall- 
draht an  die  Platten  applicirt,  so  ^rhält  et,  Weön  et  Von  Kupfer 
ist,  überall  niir  — ,  und  wenft  er  Von2ink  ist,  überall  nur  +  E. 
Letztere  fiestimüiniig  ist  indefs  nur  unter  det  näheren  Bediü- 
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gung  gtiltig  t  dab  die  Cotlectarplatte  voft  gleichem  Metalle  mit 
dem  verbindenden  Drahte  sey,  denn  ist  sie  von  dem  entgegen-» 
gesetzten  Metalle  (Zi^k  und  Kupfer  in  diesem  Sinne  hier  genom- 
men) ,  so  findet  gar  keine  Ladung  statt ;  von  den  mit  der  Cd- 
lectorplatte  gleichnamigen  Metallplatten  und  von  den  entgegen- 
gesetiKten  und  ako  mit  dem  verbindenden  Drahte  gleichnamigen, 
dagegen  ist  sie  dieselbe ,  die  auch  der  Condensator  sonst  erhal- 
ten hätte  y  wenn  jene  MetaUplatte  in  der  Hand  gehalten ,  den- 
selben berühren  "würde. 

Wird  die  Schliefsung  der  Säule  wieder  aufgehoben ,  so  er- 
scheint ihre  ursprüngliche  eL  Spannung  erst  nach  und  nach  wie- 
der ^  und  diese  Wiederemeuerung  ist  um  so  langsamer,  je  län- 
ger die  vorher  gegangene  totale  Schliefsung  gedauert  hat.  Dieser 
£influ£s  der  Dauer  der  totalen  Schlieläung  auf  die  Verlangsamung 
der  Spannung  wird  nm  so  merklicher,  je  länger  die  Säule  selbst 
schon  gestanden  hat  K 

74*  Die  elektroskopischen  Aeulserungen  einer  solchen  Zink- 
Kupfersäule  sind  dieselben ,  von  welcher  Form  und  von  wel- 
chen Dimensionen  nach  jeglicher  Richtung    auch  die  Metalle 
«eyn  mögen ,   wenn  nur  der  feuchte  Zwischenleiter  seiner  Be- 
schaff^nli^eit  nach  derselbe  bleibt.      Eine  Säule,   deren  Platten 
nicht  mehr  als  eine  Linie  im  Durchmesser  haben ,  ladet  bei  der- 
selben Anzahl  von  Schichtungen  den  Condensator  eben  so  stark, 
iJs  eine  Säule ,  deren  Platten  einen  Durchmesser  von  mehreren 
Zollen ,   ja  Schuhen ,  haben ;   nur  wird    in  letzterem  Falle  der 
Condensator,  besonders  wenn  er  eine  grofse  Capacität  hat,  merk- 
lich schneller  geladen,   wenn  der  feuchte  Zwischenleiter  eine 
gleich  grofse  Oberfläche  hat.     Auch  theilen  die  Säulen  von  je-^ 
der  Grölse  der  Oberfläche  ihrer  Platten ,    bei  sonst  gleicher  Be- 
schaffenheit derselben  und  des  feuchten  Zwischenleiters ,   einem 
Elektrometer  die  ganz  gleiche  Spannung  von  jedem  ihrer  Pole 
ans  mit,  wenn  der  entgegengesetzte  ableitend  berührt  wird.    Bei 
demselben  feuchten   Zwischenleiter  äulsert  die  Verschiedenheit 
in  allen  den  Umständen ,  welche  das  Quantum  der  el.  Leitung 
durch  denselben  bestimmen,  also  in  der  Grofse  der  Berührungs- 
fläche mit  den  Metallen,  in  der  Dicke   der  Schicht,  die  er  bil- 
det u.  s.  w.  i)icbt  den  geringsten  Einfluls  auf  die  elektroskopi- 
schen Wirkungen.     Selbst  die  verschiedene  Qualität  des  feuch- 
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ten  Z^wischenleiten  afficirt  innerhalb    gewisser'  Grenzen    diese 
Aeulseningen  nicht  y  wenn  nämlicK  die  feuchten  Zwischenleitec 
an  und  für  sich  mit  den  MetaOen  eine^  verglichen  mit  derjeni- 
gen der  Metalle  unter  sich ,  nur  sehr  schwache  und  sich  merk- 
lich gleiche  cl.  Erregung  ^ngehen.     Das  reinste  destillirte  Was- 
ser und  die  Auflösungen    der   verschiedenen  Neutralsalze    von 
dem  verschiedensten  Grade  der  Concentration  Verhalten  sich   in 
dieser  Hinsicht  auf  eine  merklich  gleiche  Weise.     Nur  Flüssig- 
keiten von  einer  bedeutenden  elektromotorischen  Kraft  aufsern 
auf  die  elektroskopischen  Aufserungen  einer  solchen  Säule  einea 
auffallenden  £influfs,   und  können  nach  Umständen  selbst  die 
Lage  der  Pole  umkehren  (s.  u.).   Endlich  ist  noch  zu  bemerken, 
dafs  eine  solche  Zink -Kupfersäule,  die  mit  gehörig  angefeuch- 
teten Papp-  oder  Tuchscheiben   geschichtet  worden  ist,   ihre 
elektroskopischen  Erscheinungen  mehrere  Tage  hindurch  so  gut 
wie  ungeschwächt  3eigt,  und  auch  dann  noch  im  Stande  ist,  den 
Condensator  auf  da?  Maximum  zu  laden ,  wenn  sie  bereits  auf- 
gehört hat ,   auf  eine  merkliche  Weise  chemische ,  physiologi- 
sche und  magnetische  Erscheinungen  hervorzubringen  ^. 

75.  Auf  dieselbe  Wehe,  wie  aus  Zink  und  Kupfer ,  kön- 
nen auch  Säulen  aus  jedem  andern  beliebigen  Paare  von  trocke- 
nen Erregem ,  durch  einen  feuchten  Leiter  unterbrochen,  erbaut 
werden ,  und  alle  Bestimmungen  in  Ansehung  ihrer  elektrosko- 
pischen Aeufserungen  gelten'  auch  auf  gleiche  Weise  von  ihnen^ 
and  zwar  ini  Allgemeinen  nach  der  Regel ,  dafs  von  den  beiden 
Erregem  der  in  der  Spannungsreihe  dem  positiven  Ende  näher 
liegende  die  Rolle  des  Zinks ,  der  negative  die  Rolle  des  Ku-^  > 
pfers  hierbei  übernimmt,  und  die  elektrische  Polarität  bei  dersel- 
ben Anzahl  von  Schichtungen  in  demselben  Verhältnisse  schwä- 
cher ist  ^  in  welchem  ihr  el.  Spannungsunterschied  unter  einan- 
der geringer  ist ,  als  der  zwischen  Zink  und  Kupfer.  Ist  jedoch 
die  el.  Erregung  zwischen  den  beiden  trockenen  Erreger»  nur 
schwach ,  oder  stehen  sie  einander  in  der  Spannungsreihe  seht  ^ 
nahe ,  und  wendet  man  einen  feuchten  Leiter  an,  der  ipit  mnem 
der  beiden  Erreger  eine  starke  el.  Spannung  giebt ,  die  in  einem 
entgegengesetzten  Sinne  von  derjenigen  der  trockenen  Erreger  * 
^kt,  so  fällt  wohl  auch  die  VertheUung  der  Elektricitäteo  in 
die  Säule  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  aus,  so  dafs  nämlich 
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die  ^egf  rive  Polarität  auf  ^ie  ßeitp  des  fiositiven  Prregei^ ,  die 
positive  dagegen  auf  die  ßelte  des  negativen  fällt.  So  zeigt  eine 
Eisen  -  Kupfersäule  mit  einem  feuchten  Zwischenlpiter  avis  Was- 
ser oder  einer  Aufl?jsung  der  meisten  Neutralsalze ,  wie  Koch- 
salz, Salmiak,  ßalpeter,  Gläul^ersalz u.  dgl,  die  negative C  nach 
der  gewöhnlichen. Regel 'auf  Seiten  ^es  Kupfers,  die  positive 
auf  Seiten  des  £isens.  Wendet  man  aber  Papp  -  oder  Tuch- 
scheiben, die  mit  einer  gesfittigten  Pot^aschenlai^e  getränkt  sind» 
als  Zwischenleiter  an ,  so  findet  die  entgegengesetzte  Vertheilung 
der  Pole  statt.  Dieselbe  Wirkung  äufsert  in  einer  solcheq  Ku- 
pfer-Eisensäul^noch  viel  auffallender  liquide  Schwefelleber  nach 
1>avy's  Versuchen  *.  Vermöge  eines  Multiplicatprs  läf|?t  sich 
übrigens  am  sichersten  die  jedesmalige  Ve^theiliing  de^  Pole  in 
einer  Säule ,  die  aus  beliebigen  zwei  trockenen  Erregem  j  und 
irgend  einem  feuchten  Leiter  aufgetaut  ist,  bestimmen,  wenn 
xf^an  erst  die  Art  der  Abweichung  der  Magnetnadel  ausgemittelt 
hat,  welche  stattfindet,  wienn  die  b^den  Enden  des  Multipli- 
cators  mit  eine^  Zink  -  und  Kyipferplatte  verbanden  sind ,  zwi*- 
.  sehen  welchen  sich  eine  mit  Kochsalzlauge  getränkte  Papp- 
scbeibe  befindet ;  und  man  diesen  Platten  d^e  beiden  trockenen 
Erreger  substituirt,  zwischen  denen  der  mit  ihnen  zu.  combini- 
reilde  feuchte  Leiter  interpolirt  ist  ,^  so  wird  in  einer  aus  diesen 
beiden  trockenen  Erregern  und  dem  feuchten  Leiter  auf  gleiche 
Weise,  wie  oben  aus  Zii:^k  und  Kupfer  zu  erbauenden  Säule, 
derjenige  Erreger  sich  wie  Zink  verhalten,  oder  den  positiven 
Pol  auf  seiner  Seite  (laben  ^  der  an  der  SteUe  des  Zinks  in  dem 
Versuche  mit  dem  MulcipUcator  dieselbe  Abweichung  gab ,  wie 
das  Zink.  Bei  entgegengesetzter  Abweichving  der  Magnetnadel 
verhält  sich  der  an  der  Stelle  des  Zinks  befindlici).  gewesene 
trockene.  Erceger  vielmehr  \^ie  Kupfer ,  un4  auf  seine  i^eite  fällt 
die  negative  Polarität. 

Es  sind  die  meisteq  Metalle  mit  einandejp  zu  Säulen  combi- 
>  nirt  worden,  namentlich  hat  Haldane  Volta^sche  Säulen  aus 
Zink,  verbunden  nait  Goldy  Siib^^jt  Eisen,  Kupfer,  Blei^ 
Zinn,  Quecksilber;  ferner  au^  Eisen,  ye^hunden  mit  Gold, 
ßilber,  JCupßfr ,  Blei,  Zinn  ^  Quecksilber;  slus  Bl^i ,  verbun- 
den mit  Gold,  Silber  y  Kupfer ^  Z^mi,  Quecksilber;  aus  Zinn, 
verbunden  mit  GoLd^  Silber,  Quecksilber;   aus  Kupfer,  ver- 
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bimdeii  mit  Ctoidy  Silber  und  Quechäilher;  endltch  aus  Silber 
Gold  erbaut  \  Bei  keiner  derselben  stellte  z\rar  Haldavb  dl,- 
tecte  elektroskopisclte  Untersuchungen  an,  aber  nach  der  Art 
,  der  Vertheilung  der  .chemischen  Pole  zu  schliefsen,  die  sich 
stets  nach  den  elektrischen  richten ,  bestätigte  sich  durch  diese 
Versitche  jene  oben  aufgestellte  allgemeine  Regel  vollkommen. 
Nor  das  Blei  und  Zinn  schienen  mit  dem  Eisen  eine  Ausnahme 
eu  machen,  indem  der  positive  Pol  auf  Seiten  des  Eisens  zu 
hegen  schien,  da  sith  an  keinem  der  Prähte  der  Gasentbin* 
duDgsröhre  Gasblasen  und  nur  an  dem  Drahte  der  Eisenseite  ei- 
nige Wölkchen  im  W^ser  zeigten.  Davt  *  setzte  unter  der 
Form  eines  Becherapparats  eine  wirksame  Säule  aus  Zink  und 
Holzkohle  zusammen,  aus  welcher  auch  später  gewöhnliche  Säu- 
len' erri<:htet  worden  sind.  Ebenso  lassen  sich  sehr  kräftige  Säu- 
len aus  Zipk  mit  Reissblei  pind  Graubraunsteinerz  zusammen- 
setzen K 

76f  Di^  zweite  Hauptclasse  von  Säulefi  ist  diejenige  aus 
einem  Erreger  der  ersten  und  zweien  der  zweiten  Classe.  Alle 
el.  Erscheinungen  zeigen  ?ich  auch  hier  auf  dieselbe  Weisp  und 
nach  demselben  Gesetze,  wie  bei  den  Säulen  der  ersten  Classe,. 
nnd  die  Art  der  Vertheilung  der  Pole  läfst  sich  am  sichersten 
und  einf4chsten  durch  das  Verhalten  der  einfachen  Kette  aus  sol^ 
chen  drei  Körpern-,  deren  Vielfaches  die  Säule  ist,  in  elektro- 
inotoriscber  nnd  chemischer  Hinsicht  bestimmen.  Hat  man 
oSmlich  auf  die  oben  beschriebene  W«ise  durch  Hülfe  des  Mul-p 
tiplipators  ,  mit  dessen  Enden  auf  jeder  Seite  der  trockene  Erre- 
ger in  Form  einey  Wette  verbunden  ist,  zwischen  welchen  bei- 
den Platten  ^ch  die  beiden  ieuchtei^  Erreger  h  und  h'  gleich- 
Mls  in  Form  von  Scheiben  aus  Pappe  oder  Tuch,  die  damit 
getränkt  sind,  befinden,  bestimmt,  in  welcher  Richtung  der 
poative  (oder  im^Sinne  der  Franklin'schen  Theorie  der  einseii» 
tige)  el,  Strom  geht ,  und  nennt  denjenigen  feuchten  Leiter  den 
negativen,  von  welchem  aus  dieser  Strom  nach  dem  andern 
geht,  letzteren  dagegen,  der  ihn  empfängt,  und  ihn  seinerseits 
sdbst  wieder  an  das  Metall  abgiebt,  den  positiven,  ^o  wird, 
wenn  intfn  die  Säule  so  bauet,  deft  auf  die  Metaltplatte  die  beU 
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den  feuchten  Leiter  geKchichtet  siad,  der  positive  VA  dahin 
.  liegen ,  wohin  der  «o  bezeichnete  positive  feuchte  Leiter  gerich- 
tet ist,  der  negativ«  hingegen^  nach  der  Sei^e  des  negativen  fsudi- 
ten  Leiters  hsnfallen.  In  diesem  Falle  legt  man  aU  das  Element 
der  Sätde  Mhh  (ftlh'h)  zum  Grunde;  sieht  man  aber  als  dal 
Element  der  Säule  hMh'  (h'  l^h)  an,  so  muTs  die  Bestimmimg 
der  Pole  gerade  aufdie  entgegengesetzte  Weise  geschehen.  Geht 
man  in  dieser  letzten  Beetimmungsart  von  den  beiden  Metallfl&*  ' 
chen  aus,  wovon  jede  mit  einem  der  feuchten  Leiter  in  BeriiK* 
rung  ist,  so  wird  der  positive  Pol  nach  demjenigen  Ende  hin 
liegen ,  nach  welchem  die  ip  der  anfachen  Kette  allein  oder  am 
meisten  oxydirte  Metaliflache  hingerichtet  ist,  und  der  negative 
derjenigen  Fläche  gegenüber  stehen ,  welche  gar  nicht  oder  am 
wenigsten  oxpdirt  wird.  Doch  bleibt  letztere  Bestimmungsatt 
unsicher ,  weil  sich  di^  oxydirenden  Kräfte  verschiedener  Flüs- 
sigkeiten nicht  immer  vergleichungsweise  genau  bestimmen  lai- 
Sen,^  und  in  einigen  Fällen  eine  andere  Art  von  chemischer  Eio- 
vmkung  (die  chemische  ThätigLeit  des  Schwefels,  Chlors  u.  s.w.) 
den  Werth  der  Oxydation  hat, 

Vorzüglich  wirksam  zur  Bildung  solcher  Säulen  ist  die 
Schwefelleher  mit  verschiedenen  Metallen,  namentlich  mit  Sil- 
ber, Kupfer,  Blei,  die  andere  Flüssigkeit  mag  nun  blofses  Was- 
ser ,  irgend^  eine  salzige  Lösung  in  diesem ,  oder  eine  verdÜDote 
Säure  seyn  ^, .  Man  kann  zu  diesem  Behuf  Tnohscheiben  mit  den 
Flüssigkeiten  tränken,  und  wenn  man  eine > Seh wefelleberanfl<^ 
sung  und  eine  verdünnte  Säure  nimmt,  die  mit  mehreren  Metal- 
len besonders  wirksame  Säulen  geben ,  so  mufs  man  dfe  mit  ih- 
pen  getränkten  Tuphscheihen  durch  eine  mit  einer  SalzauflOsnng, 
%,  B.  von  schwefelsaurem  l^i,  getränkte  Scheibe  trennen,  ntn 
die  unmittelbare  Wirkung  zweier  Flüssigkeiten  auf  einander  ta 
hinderU)  wodurch  die  Wirkung  solcher  Säulen  sonst  schnell 
vernichtet  würde.  3ei  solchen  Säulen  liegt  der  positive  Pol 
4tets  auf  derjenigen  Seite ,  nach  welcher  die  mit  der  Schwefel- 
leber in.  Berührung  befindliche  Metalliläche  hillgekehrt  ist ,  und 
die  mit  der  aufserhalb  der  Kette  mehr  oder  eigentlich  ansschlie- 
jlsepd  oxydirenden  Flüssigkeit,  z,  B,  mit  der  verdünnten  Salpe- 
tersäure in  Berührung  befindliche  Metallfläche,  wird- in  der  durch 
gchliefsung  ^ur  fortdauernden  Wirksaiukeit  gebrachten  Säule 
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mcbt  oxjrdiiti  da  ti«  dem  negativen  Pole  angdEehtt  ist,  ton« 
dem  giebt  vielmehr  Hydrogengae.  Die  elektroskopischen  Ver- 
Bätnisse  adcher  Säulen  habe  ich  nach  dem  oben  angegebenen 
Vflfahren  (Nr.  71)  durch  den  Condensator  bestimmt  K  In  Aa-i 
•ebuBg  der  eL  Intensität  der  Pole  folgten -die  trockenen  Erreger 
eünnder  nahesu  in  der  Ordnung  der  Spannungsreihe  und  zwar  ^ 
10,  dab  dieaelben  eine  um  so^  stärkere  Wirkung  gabcfn,  je  näher 
sie  dem  negativen  Ende  derselben  au  liegen,  doch  übertrifft 
das  Silber  in  dieser  Combination  alle  übrigen  Metalle.  Bei  meh- 
leren  solchen  Säulen  >bus  einem  Metalle  und  awei  Flüssigkeiten, 
aamentlich  aus  Kalkmilch  und  Wasser ,  aus  Schwefelleber  und 
Wasser,  aeigte  sich  der  negative  Pol  bedeutend  stärker  als  der 
positive,  auch  kehren  sich  bisweilen  die  Pole  solcher  Säulen  in 
Folge  der  auffallenden  chemiachei^  Veränderung,  welche  das  Me* 
tall  erleidet,  um, 

774  Auch  Saiden  aus  blofsen  Erregern  der  aweiten  Classe 
kaben  einige  Physiker  darzustellen  gesucht,  deren  Ausführbar- 
keit nan  nach  dem  Vorhandenseyn  von  wirksamen  einfachen 
Ketteo  aus  blolsen  feuchten  Erregem  allerdings  erwarten  konnte. 
Ob  die  el.  Organe  der  eL  Fische  ala  solche  natürliche  Säulen  be- 
trachtet  werden  können ,  darüber  ist  unter  dem  betreffenden  Ar- 
tikel bereits  gehandelt  worden.  Der  Versuch  CosFiOLrACHi^s  ^ 
welcher  aus  den  getrennten  Organen  einiger  Zitterrochen  Säulen 
emc|itete,  die  mehrere  Minuten  sehr  wirksam  waren  (ohne 
Zweifel  durch  Evtheilung  von  Schlägen)  wenn  er  sie  einige  Zeit 
4er  Wirkung  einer  gewöhnlichen  Säule  aus  Zink*  und  Kupfer  - 
platten  ausgesetzt  hatte ;  würde  dieselbe  mehr  in  die  Kategorie 
^r  zweigliedrigen  Ritter^sdien  Ladungssäulen ,  als  der  eigentli^ 
di^u  Säulen  bringen,  La  Ghave  ^  will  durch  abwechselnde 
Scheiben  yon  Fleisch  (aus  den  Lenden  und  Intercostal- Muskeln 
^aes  menschlichen  Leichnams) ,  dünne  Scheiben  der  Gehim<T 
iQasse  desselben  Leichnams,  und  HoUscheiben,  die  mit.  Sab« 
wa$9er  genälst  waren,  deren  Aufbauung  er  durch  Fäden  an  Glas« 
saulen  geknüpft ,  welche  als  Unterlagen  dienten ,  zu  Stande 
brachte,  ohne  dais  die  Hirnmasse  durch  die  Last  der  obern  Schieb- 
^  tODg^  heravsgeprefsf  wwdet  eine  ^äule  em^btet  babeQ,  die  . 


1  Gchlen^s  J.  V.  iOlt 

2  Ebend.  IV.  657-     - 

3  G.  XV.  230. 


858  (xalrAvi'ma». 

bei  derSOiten  Schichtung  anfing  die  GeschmacMorgane  Bu'iffi«* 
ciren  und  bei  dei  60sten  Schichtung  unveikennbaie  Wukaam- 
keit    zeigte.      Von    der  Venheilung  der  Pole  ist  inde£l  nichts 
näheres    angegeben.      Buvtzbv   ghiubt  eine  solche  galvanische 
Batterie  aus  bloisen  präparirten  Froschsohenkeln  zu  $tande  ge-> 
bracht  su  haben«    Um  die  Berührungsfläche  zwischen  der  eigent-» 
liehen  N^rvensiibstanz  und  den  Muskeln  zu  vei^fjS&em,  und  das 
Hiadernifs,  das  das  Nevnlema  in  der  Fortleitung  derel.ßtrtdnung 
machen  soll ,  soviel  möglich  z«  beseitigen ,  wurden  die  Nerven 
in  so  schiefer  Richtung ,  wie  möglich  überschnitten.     Zwölf  so 
präparirte  Frosohextremitäten   wurden    durch  fiingus  Agari^nis» 
den  man  vorher  in  Salmiakauilösüng  getaucht  Hatte ,  in  folgender 
Ordnung :  Nerve ,  Muskel ,  Schwamm ,  Nerve ,  Muskel  n.  s.  w. 
mit  einander  vereinigt ,  so  dab  das  eine  £nde  mit  dem  Nerven 
anEng,  das  andere  mit  dem  Muskel  endigte.     Wurden  nun  diese 
beiden  ^nden  entweder  durch  einen  silbernen  Faden  oder  durch 
das  Fleisch  einer  jungen  Katze  mit  einander  in  Veibindnng  ge- 
bracht, so  entstanden  Contractionen  in  allen  jenen  Schenkeln, 
ausgcviommen  in  zweien,  und  zwar  sowohl  bei  der  Schliefsung 
|ils  Oeffnung  der  Kette.     Dr.  Boromio   zu  Mailand  wollte  aus 
^  ScI^eiben  von  NuTsbaumholz,  zwei  Zoll  im  Durchmesser,  die 
mit  einem  ausstehenden  Rande  von  etwa  15  Lin.  Höhe  versehen 
und  eine  geraume  Zeit  in  Esjiig  gelegt  waren ,  eben  so  vielen. et« 
was  kleineren  Scheiben  von   rothen  Rüben  und  ähnlichen  aus 
Rettig,  wobei  noch  in  die  Höhle  derNuIsbaumscheiben  eine  Auf- 
lösung von  Weinstein  in  Essig  gegossen  wurde ,  und  ap  deren 
pnterster  Scheibe  ein  Blatt  von  Löffelkraut,  und  an  der  obersten 
ein  Streifen  von  doppeltem  in  Weinessig  getränkten  Löschpapier 
angebracht  war,  eine  Säule  errichtet  .haben ,  durch  welche  ein 
Froschpräparat  das  durch  pein  Rückenmark  mit  dem  Löffelkraut, 
und  duprch  seine  Muskeln  mit  dem  Löschpapier  in  Berührung 
stj^nd ,  Ziisammenziehunoen  zeigte ,  aber  die  galvsinische  Socie- 
tät  in  Paris  honnte  so  wenig  diesep  Erfolg  als  eine  Spur  von  E. 
^toA  MAftBCBAirx's  Elektro  -  Mikrometer  erhalten  ^ 

78.  Die  zweigliedrigen  Säulen  sind  zuerst  von  Zambö»« 
erfunden  worden  ^.  Er  setzte  erst  eine  Säule  von  30  kleine 
Vierecken  von  bloJÜsein  Silberpapier  zusammen ,  so  daft.  die  ine- 
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talHscIieQ  Flächen  auf  nach  unton  gekehrt  waren  und  brachte  daa 
obere  Ende  der  Säule,  wohin  die  unbelegte  Flache  des  Papiers 
gerichtet  war,  mit  der  Collectorplatte  eines  guten  Condensator« 
in  Berührung,  während  das  untere  Ende  mit  dem  Fufsl>oden 
verbunden  war.     Es  zeigte  sich  nach  etwa  einer  halben  IV^inute 
am  Elektrometer  eine.Sj^aiinung  von  ungefähr  Q|75'Z.  und  swai 
positiver  Art.    Dabei  sah  Zj^mbovi  die  Spannung  zunehmen,  je 
mehr  er  Paare  hinzufügte,     Er  fand  )edoch  die  eh  Verhältnisse 
einer  solchen  zweigliedrigen  Säule  sehr  verändaiUch.    Eine  soU 
che  Säule,  die  am  Morgen  sehr  kräftig  wirkte,  war  am  Abend 
unwirksam;   50  Platten  von  einer  Sorte  Silberpapier  gaben  an 
einem  Tage  nicht  den  Grad  von  Spannung,  den  in  demselbea 
Augenblicke  10  Platten  einer  andern  Sorte  Silberpapier  erzeug- 
ten ,  feuchte  oder  trockene  {juft  schienen  die  eine  Säule  zu  bele- 
ben, die  andere  zu  ertödten.     Ja  er  sah  sogar  die  Polarität  sich 
umkehren,  indem  der  negative  Pol  an  der  Metallseite  ^ich  zeigte, 
während  zu  derselben  Zeit  von  verschiedenem  Silberpapier  ge- 
baute Säulen  ihre  Pole  in  entgegengesetzter  Lage  hatten.     Um 
die  Feuchtigkeit ,  welche  ihren  Einflufs  hierbei  entschieden  äu- 
fserte ,  auf  einem  festen  Puncte  zu  erhalten  ,  bestrich  er  das  Sil- 
berpapier auf  seiner  Papierseite  mit  Honig,  bis  es  ganz  damit 
durchdrungen  war.     Nun  theilte  zwar  die  Säule  dem  Condensa- 
tor ihre  £.  schneller  mit,  aber  ihre  Spannung  war  viel  geringer, 
denn  es  bedurfte  einer  4  bis  3  mal  grOfseren  Anzahl  von  Papier- 
scheiben,  um    dieselbe  Spannung   wie    zuvor  zu    entwickeln. 
Dabei  zeigte  sich  die  {ionigfläche  positiv   und  die  Metallfläche 
negativ ,  ohne  daia  diese  Polarität  %ich  je  umkehrte.     Den  Tag 
darauf  fand  er  die  el.  Spannung   dieser  Säule  nahe  daran  gänzn 
hch  zu  erlöschen*   Er  leitete  Rieses  von  dem  Durchdrungenwer-* 
den  selbst  der  Poren  des  Metallbl^ttchens  durch  die  Feuchtigkeit 
ab,  wo  also  ^^ese  von  obeu    und  unt^n   gleichmäfsig  mit  iex 
Metallfläche  in  Berührung  kam,  \uxd  auf  diese  mit  gleich  starken! 
aber  entgegengesetzten  Kräften  wirkte,  die  sich  also  aufhebeq 
mofsten,     D^  das  Lüften  der  Metallbl|ittchea  ihre  Wirksamkeit 
^eder  herstellte ,  .wovon  er  die  Wirkungsweise  dariii  suchte, 
dafs  es  die^  Anzahl  der  Berührugspuocte  der  einen  Metallfiäche 
mit  dem  feuchten  Körper  vermin4erte ,  und  mit  der  Ungleiche 
keit  der  Berührungsfläche  die  Spannung  wieder  herstellte,   so 
wurde  er  dadurch  auf  das  eigentliche  Schema  dieser  zweigliedri- 
gen Kette  geleitet,  das  in  der  geometrischen  Verschiedenheit  d^r 
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BexüIurungsQAch«!!  eines  und  des»elb«n  Erregers  iex  ersten  Classe 
mit  einer  und  derselben  Flüssigkeit  besteht.  Aus  seinen  Versu- 
chen zog  nämlich.  Z Am  BO VI  den  allgemeinen  Schlaft ,  dofs  von 
der  Seite,  wo  die  Metalliläche  in  mehreren  Puncten  mit  der 
Bliissigkeit  in  Berührung  kon&mt,  die  el,  Strömung  das  üeberge- 
vricht  habe.  In  der  oben  erwähnten  Säule  soll  sich  die  Feuch* 
tigkeit  des  Honigs,  nachdem  sie  das  Papier  durchdrungen  hat, 
an  die  innere  Fläche  des  Metallblättchens  anhangen^  dieselbe 
in  einer  grölseren  Ansah!  von  Puncten  berühren  und  so  als  Elek- 
tromotor winken,  indem  sie  die  E.  aus  dem  Metalle  an  sich  zieht, 
d.  h.  positiv  mit  demselben  wird,  indefs  die  Feuchtigkeit  der 
äufsern  Oberiläche  des  unbelegten  Papiers  die  Metallfläche  des 
über  ihm  liegenden  Papiers  in  einer  geringeren  Anzahl  von  Punc- 
ten berührt,  folglich  aus  wenigeren  Puncten  die  E.  anziehen 
k^n ,  und  den  UeberschuTs  der  ersteren  blols  fortleitet.  In  den 
Säulen  dagegen,  welche  blofs  aus  ei/ifachem  Silberpapier  znsam-^ 
mengesetzt  sind,  kann  di^  Feuchtigkeit  in  der  Rückseite  des 
Papiers,  sey  es  durch  hygrometrische  Einwirkung  der  Luft,  oder 
durch  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit  des  Papiers,  gWI- 
ber  sey,  als  diejenige,  welche  sich  an  die  innere  Fläche,  des 
Metallblättc|iens  angehängt  hat,  und  dann  mufs  sich  der  el.  Strom 
in  einer  der  vorigen  entgegengesetzten  Richtung  bewegen.  Diese 
Erklärung  findet  Zambovi  auch  dadurch  bestätigt,  dafs  eine 
Säule  aus  Silberpapier,  dessen  Rückseiten  er  auf  einander  ge*  . 
leimt  hatte,  selbst  nachdem  sie  trocken  geworden  war,  nicht 
die  allergeringste  Spur  von  E«  gab.  Die  volle  Bestätigung  ge-w 
wahrte  endlich  die  Aus&hrung  einer  solchen  Säule  aus  reinem 
Metall  und  Wasser«  Es  wurden  zu  dem  Fnde  aus  Stanniol ,  der 
auf  beiden  Seiten  auf  das  glätteste  polirt  war,  Vierecke  von 
4  Z,  Seite ,  die  jedes  in  einen  höchst  feinen  2  bis  3  Z.  langen 
Schwans  ausliefen,  geschnitten,  30  Uhrgläser  in  einen  Kreis 
gestellt  und  alle  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  destillirtem  Was- 
ser gefüllt ;  darauf  wurde  in  das  erste  Uhrglas  einer  dieser  Stan^ 
niolstreifen  so  hineingelegt,  dafs  das  Viereck  sich  ganz  darin  be- 
fand ,  der  Schwanz  aber  über  den  Rand  dieses  und  des  nächst- 
folgenden Glases  herüberging ,  und  mit  seiner  Spitze  das  Was- 
ser des  zweiten  Glases  berührte,  in  diesem  lag  auf  dieselbe  Weise 
das  zweite  viereckige  Blätteben,  dessen  Schwanz  eben  so  in 
das  dritte  Glas  hinüberreic^te,  und  so  ging  es  auf  dieselbe  Weise 
fort  bis  zum  30s ten  Glase.     Es  wurde  dann  ein  zweiter  Apparat 
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'  ganz  auf  lilinllche  Welse  aus  30  Clltsem  mit  Stanitiolbliittchen 
und  destfllirtam  Wasser  zusammen gesetat,  nur  mit  dem  einzigen 
Unterschiede ,  dals  die  Stannlolblättchen  Ungliche  Vierecke  bür- 
deten ,  und  jedes  mit  seinen  beiden  äufsersten  Seiten  gleich  tief 
in  das  Wasser  der  beiden  Gläser  eintauchte ,  so  daifs  in  jedem 
Glase  das  Wasser  auf  beiden  Seiten  niit  zwei  gleichen  und  ähnli- 
chen Metallilächen  in  Berührung  stand.  Als  beim  ersten  Appa-^ 
rate  die  CoUectorplatte  des  Condensators  ^  Minute  lang  mit  dem 
Wasser  des  ersten  Glases  in  Berührung  erhalten  worden  war, 
während  das  Wasser  des  letzten  Glases  mit  dem  Erdboden  in 
Verbindung  gestanden  hatte,  zeigte  sich  am  Elektrometer  eine 
positive  Spannung,  bei  ableitender  Berührung  des  ersten  Glases 
und  Pnifung  des  letzten  eine  negative.  An  dem  zweiten  Appa- 
rate war  auch  nicht  die  geringste  Spur  Von  el,  Spannung  zu  be- 
merken; ganz  so  wie  Ziiiti  verhielt  sich  auch  Zink.  Zambovi 
bemerkt ,  dafs  die  eL  Spannung  nicht  sogleich  nachdem  der  Ap- 
parat zusammengesetzt  ist ,  zum  Vorschein  kommt,  sondern  erst* 
nach  einiget  Minuten ,  und  so  stufenweise  wKchst ,  bis  sie  end- 
lich zu  ihrem  Maximum  gelangt.  Um  dem  daher  genommenen 
Einwurfe  zn  begegnen ,  dafs  die  el.  Ladung  dieser  Säule  nicht 
von  der  verschieden  starken  Wirkung  der  ungleichen  Oberflä- 
chen eines  und  desselben  Metalls ,  sondern  von  de/  Bildung  ei- 
nes Oxyds  abhänge,  wozu  einige  Zeit  erst  erforderlich  sey,  wel- 
ches Oxyd  nämlich  mit  dem  noch  metallischen  Zinke  wie  ein  -^ 
Metall  mit  einem  4- l^etalle  wirke,  erinnert  Zamsovi,  dafs  beider 
Anwendung  von  Zinn  sich  auch  nach  einigen  Tagen  nicht  die 
geringste  Spur  von  Oxyd  bemerken  liefs,  upd  die  el.  Spannung 
doch  immer  dieselbe  blieb,  >^'ährend  sie  sich  beim  Zinke  in  dem* 
selben  Grade  verminderte,  in  welchem  das  Oxyd  zunahm,  dafs 
ferner ,  da  an  beiden  JBnden  der  Metallstreifen  dem  breiten  und 
schmalen  ^  sich  gleichzeitig  Oxyd  bildete ,  die  Wirkungen  sich 
von  beiden  Seiten  hätten  aufheben  müssen,  sofern  man  nämlich 
den  hier  zur  Sprache  gebrachten  Einilars  der  Gröfse  der  Berüh- 
ningsfläche  der  Erreger  mit  der  Flüssigkeit  nicht  zugeben  will, 
und'  dafs  endlich,  wenn  die  el.  Spannung  von  der  gebildeten 
Oxydschicht  abgehangen  hätte ,  die  Verlheilung  der  Pole  gerade 
die  umgekehrte  hatte  seyn  müssen,  da  das  Oxyd  mit  dem  n;ietai-. 
fischen  Zinke  negativ,  dieses  damit  positiv  wird.  ,  Wirklich 
stellte  Zambojii  auch  eine  solche  Säule  aus  blofsem  Zinke,  nach- 
dem sich  die  Enden  desselben  im  Wasser  oxydirt  hatten ,  ddr, 


gQ3  Galvanistnufl«  # 

indem  er  das  ein«  cxydirte  Ende  abschnitt,  so  dafs  auf  die* 
ser  Seite  das  Zink  mit  einer  metallischen  Fläche  mit  dem  Was- 
ser in  Benihmng  kam  ^  und  auf  der  andern  Seit^  das  oxydirte 
Ende  gleich  tief  in  das  Wasser  eintauchte.  In  diesem  Falle  -war 
die  Vertheilung  der  Pole  dieser  wahrhaft  dreigliedrigen  Sikile^ 
wie  sie  nach  der  gew0hnlich<(n  Regel  seyn  muTste,  indem  der 
negative  Pol  nach  dem  oxydirten,  der  positive  nach  dem  metal- 
lischen Ende  hinfiel. 

Für  die ,  weitere  Erklärung  der  Wirkungsart  der  zweiglie- 
drigen Säule ,  und  eb,en  damit  für  die  Theorie  des  verstärkten 
Galvanismus  überhaupt  sind  aufser  der  Langsamkeit  der  ersten 
Ladung  auch  noch  folgende  von  Zamboiti  beobachtete  Thatsa- 
chen  wichtig:  a.  dafs  wenn  man  in  dem  Zeitpnncte,  in  welchem 
jener  Apparat  das  Maximum  der  Spannung  erhalten  hat,  den 
Condensator  ladet ,  bei  unmittelbarer  Wiederholung  dieses  Ver- 
suchs eine  lange  dauernde  Berührung  nöthjg  ist ,  um  die  vorige 
Spannung  hervorzubringen,  und  bei  mehrmaliger  Wiederholung 
des  Versuchs  hinter  einander  nach  gleich  langer  Berührung 
mit  dem  Condensator  die  el.  Spannupg  sich  jedesmal  geringer 
zeigt,  bis  sie  endlich  ganz  verschwindet  und  sich  erst  nach  ei- 
nifren  Minuten  wiede«  in  den  ersten  Zustand  setzt,  b.  dals  wenn 
bei  Zusammensetzung  des  Apparats  so  Verfahren  wird ,  da£s  mail 
zuerst  blofs  die  Vierecke  (die  breiten  Seiten)  in  das  Wasser  legt, 
die  Schwanzenden  der  Metallblättchen  aber  alle  isolirt  in  der 
Luft  lafst,  und  erst  einige  Minuten  später  in  die  oben  angege- 
bene Verbindung  mit  dem  Wasser  bringt,  sich  die  el.  Spannung 
mit  ihrem  Maximum  sehr  bald  und  viel  früher  zeigt,  als  wenn 
man  die  Säule  schnell  aufbauet,  indem  man  die  Gläser  nach  der 
Reihe  unter  Eintauchen  der  Blättchen  mit  beiden  Enden  an  ein— 
andersetzt,  c.  dafs  wenn  man  das  Leitungsvermögen  des  Was- 
sers für  £.  durch  Hinzufügung  einiger  Tropfen  Salmiakauiläsung 
vermehrt,  die  el.  Spannung  viel  an  Geschwindigkeit  mit  der  sie 
sich  einstellt  und  dem  Condensator  seine  Ladung  mittheilt,  und 
auch  etwas  an  Stärke  gewinnt,  dals  aber,  so  wie  jener  Zusatz 
von  Salmiakauflösung  vermehrt  wird ,  die  el.  Spannung  zwar  ei-* 
nen  weitern  Zusatz  an  Geschwindigkeit  erhält,  dagegen  die  Grtf- 
fse  der  Spannung  anfängt  etwas  abzunehmen  ^  und  so  bei  fort- 
gesetztem Zusätze  die  Geschwindigkeit  stets  auf  Kosten  der  Grö- 
Ise  der  Spannung  sich  zu  vermehren  scheint ^  bis  endlich  die 
^  ^  Spannung  ganz  ausbleibt,  Woraus  Zambovi  den  Schltds  zieht. 


Us  neben  i^x^  Ungleiohlieit  iet^  QhbtMchtn  hm  Qi^<4Iom«ie* 
Bts  LeitnngsveroitSgea  de»  feuchUn  Zwisciienleitefg  eine  weiient«r 
liehe  BediBgtiiig  .  zur  BUdung  einer  zweigliedrigen  Säule  sey, 
mid  «Is  allgemeine^  Gesetz  für  dieselben  aufstellt,  6tü  die  Gr(f* 
fse  der  eL  Spanilnng  im  nmgekehrleil  Verhältnisse  der  Geschwin-» 
^gkeit  steh«',  mit  'Welcher  die  Spannung  erfolgt,  und  dafs,  wenn 
die  Gcschwiadigkeit  ihren  hijchsten  Grad  erreicht,  jene  ganzlich 
ertescht.  Zaikboki  setzte  einen  ähnlichen  Apparat  wie  aus  2ink 
and  Zinn,  aus  Kupferblättchen  zusammen;  nach  einigen  S tun- 
itn  entwickelte  sich  eine  schwache  el.  Spannung,  etwa  die  Hälfte 
der  durch  Stanniol  erhalteiien;  aber  die  Vertheilung  der  Poli» 
war  die  entgegengesetzte*  Auch  in  einer  Saule,  welche  aus 
Goldpapier  (dessen  auf  das  Papier  aufgedrückte  MetaUblättchen 
▼OD  Kupfer  sind)  eben  so  aufgebaut  wurde,  wie  jene  oben  be- 
schriebene aus  Silberpapier,  zeigte  sich  die  Verthetlung  der  Pole 
entgegengesetzt  wie  in  dieser,  die  Kupferseite  positiv,  die  Pa- 
piereeite  negativ,  auch  kehrten  sich  die  Pole  dieser  Säule  nie- 
n^s  um,  selbst  dann  nicht,  wenn  Zabsboni  die  Feuchtigkeit 
des  Papiers  durch  Honig  Vermehrte. 

Eamabt  bestätigte  die  Existenz  der  zweigliedrigen  Säulei 
durch  seine  Versuche  vollkommen  *.  Eine  Säule  von  liOO 
Scheiben  sogenannten  Goldpapiers  lud,  wenn  sie  isolirt  war^ 
den  Oondensator  an  jedem  Ende  entgegengesetzt,  hatte  ihren=  In- 
difiVrenzpnnct  gerade  in  der  Mitte,  und  ableitende  Berührung  de» 
^nenPols  brachte  jedesmal  den  entgegengesetzten  Pol  auf  ein  grö- 
beres Maximum;  ja  schon  30  Schichten  gaben  einen  deutlichen 
Ausschlag*  Eben  so  verhielt  sich  eine  Säule  überzinntes  Papier 
(Silberpapier)-  Die  Umkehrung  der  Pole  sah  Ermav  bei  dieser 
Saale  sehr  selten,  ohngeachtet  er  seine  Säulen  zwei  Monate  hin*» 
darch  beobachtete«  Nur  sah  er  die  Spannung  allmälig  abneh- 
men ,  und  endlich  ganz  erlöschen.  Höchst  auffallend  war  hier, 
^«  bei  allen  trockeUen»  Säulen  *,  der  Einfluls  der  Temperatur. 
M»D  brauchte  die  Säule  von  1100  Schichtungen  nur  -{^  Stunde 
^^g  dem  Sonnenlichte  auszusetzen ,  so  lud  sie  das  Elektrometer 
unmittelbar  ohne  Condensator  bis  Z^nm  Anschlagen  der  Blättchen, 
fiiad  ihre  Spannung  stellte  sich  auffallend  schnell  wieder  her. 
h  der  gewö^hnlichen  Temperatur  brauchte  man  dagegen  mit  ei- 

1  G.  LXIV.  45. 

2  8.  Säule  y  ZdmhonVsche. 


664  Galyanismutf* 

nem  gotett  Condensator  über  5  Mitiaten  ^  tun  b«i  ilieser  durch 
die  Datier  sehr  geschwächten  Saule  die  erste  Spni  einer  Drwr- 
genz  en  dem  Elektrometer  'wahrzunehmen.  Eahav  fand  für  beide 
Arten  von  Säulen  den  Pol,  nach  welchem  die  Metallfläche  lag, 
gleichmiifsig  positiv,  den  Pol  der  Papierseite  negativ.  Die  zvreite 
Art  solcher  zwMgliedrigen  Säulen  setzte  Bau  Ar  ans  30  Gläsern 
zusammen,  woVon   jedes  nngefähr  ein  Pfund  Wasser  enthielt 
gleichsam  einen  Bechet «^  Apparat ,  aber  mit  blofsem  Zink,  das 
aber  das  Wasser  an  seinen  beiden  Enden  mit  sehr  verschiede- 
nen Flachen  berührte,  von  29QuadratzoU  die  eine,  von  2  Qua- 
dratlinien die  andere.     Vermittelst  zweier  Condetisatoren  erhielt^ 
er  Divergenzen  von  5 — 6*  am  Volta'schen.Strohhahnelektrome« 
ter,  wenn  der  jedesmalige' entgegengesetzte  Pol  ableitend  be- 
rührt wurde ,  schon  einige  Minuten  nach  Errichtung  des  Appa- 
rate.    Eben  so  verhielt  sich  ein  Becherapparat  aus  30  Schalen 
zusanmmengesetzt ,   bei    welchem    die  Ziukscheiben  nur  einen 
Quadratzoll  Oberfläche  hatten ,  die  Spannung  ^ar  merklich  die- 
selbe wie  bei  jenen  grofsen  Scheiben,. aber  die  Dauer  der  Wirk- 
samkeit dies  grofsen  Apparats  war  viel  gröCser  als  die  des  kleinen 
und  betrug  so  viele  Wochen  als  bei  diesem  Tage.     Ermav  be- 
hauptet die  Vertheilung  der  Pole  bei  diesen  zweigliedrigen  Be- 
cher-Apparaten auf  eine  entgegengesetzte  Weise  wie  Zambo^ i  ge-  • 
{unden  zu  haben,  er  irrt  aber  offenbar  hierin,  wie  ich  denn  auch 
selbst  oben  in  Nn  39,  welche  von  der  einfachen  Kette  handelt, 
in  denselben  Irrthnm  gefallen  bin ,  denn  er  fand  den  Pol  der 
gröfsern  Zinkplatte  positiv,  den  der  Spitze  negativ,  aber  eben 
so  fafid  sie  auch  Zambovt,  nnd  diese  Lage  der  Pole  folgt  noth- 
wendig  aus  der  von  Zahboiti  gegebenen   Erklärung.     Femer 
fand  Ermait  gerade  wie  Zambovi  eine  entgegengesetzte  Polari- 
tät bei 'Anwendung  der  Metalle,  die  dem  negativen  Ende  der 
Spannuogsreihe  näher  stehen,  indem  30  Quadrate  von  reiner 
Silberfolie  den  negativen  Pol  an  dem  breiten ,  den  positiven  da- 
gegen an  dem  schmalen  Ende  zeigten,   eine  Verschiedenheit, 
die  wesentlich  mit  dem  verschiedenen  Verhalten  beider  Arten 
Von  Metallen  gegen  das  Wasser  zusammenhängt,   indem,  wie 
auch  E  AM  Äff    bestätigt  fand,  Wasser    mit  dem  Silber  negativ, 
dieses  positiv,  dagegen  mit  dem  Zinn  und  Zink  positiv,  diese 
negativ  werden*     EKuav  fand,  dafs  auch  diese  becherförmigen 
Apparate  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  alle  el.  Spannung  ver- 
loren I  dals  aber  in  einem  solchen  Apparate ,  welcher  alle  Span- 
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Qong  ▼•rlorw Chatte,  sich  sog^eioh  jie  vorige  ThÄtigkeit  wieder 
xfigt,  wann  der  gepmetrUche  Untexjschied  «wischen  ihf^o  Spiz- 
«en  uud  ihren  breiten  01)erflSchen  veriUftbrt  wiirde»  namentlich 
wenn  er  nntef.  Wasser  nuf  jeda  breite  Flache  ein  Quadrat  vpn 
demselben  Metalle ^ legt e^.ohn«  an  den  Spitzen  etwas  zu  ändern* 
Dab  übrigens  4^eses  Erlöschen  der  Wirksamkeit  nicht  von  der 
Oxydation  der  MetaUIläche  abhänge,  seinen  daraus  hervorzu- 
gehen, dab  dp  Silberapparat,,  an  welchem  unter  blofs/?m  Was-^ 
ser  keine  Oxydation  des  Aletalls  7U  bemerken  war,  fast  schnel- 
ler wie  der  Zinkapparat  erlosch,  De^  dieser  Gelegenheit  v^fsllt 
Ervav. abermals  in  ein  MifsverständDifs  in  Ite^i^hung  ^uf  Z^tt- 
SOil^s  Erklärung  der  Umkehrung  der  Polarität  durch  die  ,Wir« 
kung  de»  ^ifkoxyds,  denn  auch  Z4MB0M  geht  in  dieser  Erkla-* 
mng  von  der  Thatsache  aus ,  dais  das  Zinkoxyd  mit  dem  reinen, 
Ziok  negativ  werde,  wagend  Eauav  ihm  die  entgegengesetzte 
Dehauptung  unterzuschieben  scheint.  EauüN^fapd  endlich  gleich^ 
fpjls,  dals  die  Natur  der  Flüssigkeit  einen  bedeutenden  £i^/lii(i 
äufsets.  Als  ein  Becherapparat  aus  Zinn  mit  reinem' Wasser  nafh 
2  Tagen  zu  wirken  aufgehört  hatte ,  ward  die  friiJiere  el.  Fplari*- 
tät,^  und  zwar  mit  einer  viel  bedeutenderen  Inten^tat,  wieder 
hergestellt,  als  einige  Gr^n«  Kocjisalsi  in  jedem  J^eoiier  aufge»| 
löst  wurden,  aber  die  Dauer  dieser  Spannung  war  im  umgetichr* 
ten  Verhältqi^se  ihrer  Intensität,  Die  compara^ive  Wirkin^g. 
der  säuern  und  basischen  Flüssigkeiten  gab  nach  Vexschiedenheit 
der  Metalle  so  wandelbare  Erscheinungen,  dab  EjiM^ir  keine 
Ueben&ipht  gewinnen  konnte.  Dieser  bedeutende  Eindufs  der 
chemischen  Natur  der  Flüssigkeit  auf  die  Vertheiiuug  der  Pole 
erhellet  ^  deutlich  aus  dem  Versuche  Orbsteo's  mit  einer  sol* 
chen  »infach^  zweigliedrigen  Kette  aus  Zink'^  wo  bei  Anwen^ 
düng  einer  Flüssigkeit  aus  1  Theil  Wasser  V^  Schwefelsäure  und 
^Salpetersäure  der  positive  Pol  auf  die  schmale  Seite  fiel,  wenn 
aber  die  Flüssigkeit  bedeutend  mehr  Säure  entjiielt,  besonders 
wenn  sie  erhitzt  war,  die  entgegengesetzte  Polarität  eintrat,  wo* 
bei  die  Magnetnadel  mit  dem  Multiplicator  als  Prüfungsmitt^ 
diente.  Ohne  Zweifel  hängt  auch  hier  diese  Verschiedenheit 
von  dem  ungleichen  Verhalten  des  Metalls  gegen  diese  verschie** 
denen  Flüssigkeiten  ab ,  und  zwar  so ,  da&  das  Zink  sich  posi*- 
tiv  gegen  die  erstere  und  negativ  gegen  die  zweite  verhält. 
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Pohl  stellt  in  dem  Artikel',  Welcher  in  seinem  Werke  der 
zweigliedrigen  Kette  gewidmet  ist  ^ ,  den  allgeipein^n  Sat^  auf,* 
dafs  bei  Anwendung  von  Metallen,  die  mit  der  gebrauchten 
Flüssigkeit  positiv  werden ,  der  positive  Pol  nach  dei-  schmale- 
ren Fläche,  bei  Anwendung  von  Metallen^  die  mit  derselben^ 
negativ  werden ,  der  'negative  P9I  nach  dieser  Seite  hinfalle ; 
indefs  scheint  es  nach  der  ganzen  Darstellung  nicht,'  dafs  dieser 
Behauptung,  die  allerdings  aus  der  Theorie  der' zweigliedrigen 
Kette  als  Postulat  folgt,  eigene  Versuche  desselben  zum  Grunde 
lagen. 

79..  Mit  der  Schlielsung  der  Säule ,  sie  sey  nun  eine  voll- 
kon;imefie  (totale)  oder  unvollkommene  (partiale),  der  obigen  Be- 
stimmung gemäfs  (Nr.  69),  treten  gerade  so,  wie  bei  Sthliefsnng 
der  einfachen  Kette  dieselben  merkwürdigen  Wirkungen  ein, 
welche  jede  ächte  galvanische  Thätigkeit  begleiten ,  und  welche 
durch  die  Säule  selbst  in  einem  ^0  verstärkten  Grade,  dargestellt 
werden  können ,  dafs  eben  dadurch  dieser  Apparat  der  Gegen- 
dtand eines  so  allgemeinen  Interesses  unter  den  Physikern  gewor- 
den ist.  Diese  Wirkungen  sind  also  auch  hier  die  ch^auschen 
oder  die  Zersetzungs  -  und  Zusammensetzungs  -  Erscheinan- 
gen,  Licht  xmdi  ^^'rm^- Erscheinungen,  magnetlsclu  B,ncttti- 
nungen  und  -physiologische  Erscheinungen ,  oder  Veränderun- 
gen ,  welche  im  Conflicte  mit  der  Lebenskraft  organischer  Kör- 
per hervor  treten.  Diese  Erscheinungen  modificiren  sich  auf  dift 
mannigfaltigste  Weise  nach  Qualität  und  Quantität ;  da  aber  diese 
Details  fiir'den  Artikel  :* «Sa w/^,  F'olta'sche,  vorbeiialten  sind, 
so  schränke  ich  mich  hier  nur  auf  die  Entwerfung  der  allgemei- 
nen Umrisse  dieser  Phänomene  ean,  so  weit  sie  für  die  Beurthei- 
lung  der  verschiedenen  Theorieen  des  verstärkten  Gaivanismus, 
so  wie  überhaupt  zur  Begründung  einer  Theorie  desselben ,  ent- 
scheidend sind.  Alle  chemischen  Wirkungen^  welche  oben 
von  der  einfachen  Kette  angegeben  worden  sind,  kommen  auf 
gleiche  Weise  an  der  Säule ,  und  zwar  namentlich  an  den  ein- 
zelnen Ketten  selbst,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  ist,  vor. 
Sie  können  aber  auf  eine  neue  und  lehrreiche  Weise  hier  darge- 
stellt werden ,  indem  man  die  Pole  der  Säule  durch  Drahte  oder 
andere  schickliche  Metallverlängerungen,  oder  anderweitige  feste 
Erreger  des  Galvanismus,  die  von  den  Endplatten  der  Säule  aus- 
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gehen,  anf  Flüssigkeiten  aller  Art  oder  andere  zersotzbare  die  E. 
leitende  Körper ,  welche  sich  zwischen  ihnep  befinden ,  einwir- 
ken labt.  Man  kann  sich  zu  solchen  Versuchen  bequem  glä- 
serner GefaTse  von  verschiedener  Form,  Weite  u.  s.  w.  bedienen, 
besonders  der  Glasröhren,  welche  entweder  an  beiden  Enden  mit 
Körken  versehen  sind,,  und  mit  der  dem  Versuche  zu  unterwerfen- 
den Flüssigkeit  gefüllt  werden ,  in  welche  die  Polardrähte  durch 
diese  Korke  hindurch  hineinreichen,  oder  auch  an  dem  einen  En- 
de mit  Blase  verschlossen,  /)der  in  ein  anderes  GefaTs  mit  offener 
Mündung  untergetaucht  werden.  Indem  man  dui-ch  die  Korke 
neben  den  Polardrähten  feine,  passend  gekrümmte  Entbindungs- 
röhren  hindurch  steckt ,  kann  man  di6  sich  entbindenden  Gasar- 
ten bequem  auffangen,  ihre  Menge  bestimmen,  ihre  Beschaf- 
fenheit untersuchen ,  ihr  Gewicht  mit  dem  Gewichtsverluste  der 
dem  Versuche  unterworfenen  Flüssigkeit  u.  8.  w,  vergleichen. 
Es  sind  mancherlei  Apparate  dieser  Art  angegeben  worden.  Ent- 
wickeh  sich  nur  von  dem  einen  Polardrahte  Gas ,  so  kann  pian 
sich  eines  Apparates  mit  einer  einzigen  Gasröhre  bedienen.  Um  ^^q] 
die  Gase,  wenn  sie  sich  von  beiden  Drähten  entwickeln,  abge- 
sondert aufzufangen  ,  dienen  winkelförmig  gebogene  Röhren  mit 
zwei  Gasbehältern«  Sie  gewähren  aufserdem  d^n  Vortheil,  dafs^g?* 
man  zwei  Flüssigkeiten  gleichzeitig,  jede  der  Einwirkung  eines 
einzelnen  Pols ,  unterwerfen  kann.  Man  kann  auch  ein  gläser-  . 
Des  Gefäfs  von  beliebiger  Form,  z.  Ü.  von  Kugelform,  seitwärts  i^f' 
mit  einem  feinen  Loqhe  durchbohren ,  durch  dieses  von  jeder 
Seite  beliebige  Metall  drahte  in  horizontaler  Richtung  mit  Siegel- 
lack hinein  kitten  und  den  Hals  luftdicht  verkorken,  aus  wel- 
chem eineSfÖrmig  gekrümmte  feine  Röhre,  die  sich  entwickeln-^ 
den  Gase  in  einem  graduirtep,  mit  Wasser  oder  Quecksilber 
geHillten,  und  in  Wasser  oder  Quecksilber  untergetauchten  Cy- 
linder  leitet,  oder  bei  einem  in  seinem  obem  Theile  hinlänglich 
weiten  Gefafse  unmittelbar  über  jeden  horizontalen  Draht  eine 
kleine  Glocke  aufhängen,  um  das  von  jedem  DraJ^te  aufsteigende  ^ 
Gas  besonders  aufzufangen. 

80.  Die  durch  die  Säule  bewirkte  Wasserzersetzung  zeigt 
tt&f  eine  ganz  besonders  auffallende  Art  das  im  Räume  geschie- 
dene Auftreten  der  beiden  Bestandtheile  des  Wassers,  wovon 
schon  bei  der  einfachen  Kette  umständlich  die  Rede  gewesen  ist. 
Be&nden  sich  zwei  Platin-  oder  Gold  -  Drähte  in  einer  solchen 
sogenannten  Gasentbindungsröhre,  so   erhebt  sich  bei  Anwen- 
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jung  einer  hinlKnglich  Viiksamen  Säule  z.  B.  von  50  bis  100 
Flattenpaaren  Zink  und  Kupfer  von  etwa  zwei  Qua^cüratzollen  Ober- 
fläche, deren  feuchter  Zwischenlciter  mit  Kochsalz  oder  Sal- 
miakauHäsung  getränkte  Tuch-  oder  Papp ^ Scheiben  sind,  im 
Augenblicke  der  Schliefsung  ein  reichlicher  Gasstrom  von  beiden 
Drähten ,  jedoch  Ton  dem  negativen  Polardrahte  reichlicher  und 
in  kleineren  Bläschen.  Ist  der  Apparat  weniger  kräftig,  sa  ver~ 
gehen  wohl  einige  Secunden ,  ehe  es  zur  sichf liehen  Gasentbin- 
dung kommt,  und  der  Gasstrom  vom  positiven  Drahte  steigt  dann 
immer  ein  bischen  später  auf,  als  vom  negativen.  Die  Gasbla- 
'len  entwickeln  sich  längs  dem  ganzen  Drahte ;  so  weit  er  in  das 
Wasser  eintaucht;  jedoch  reichlicher  von  der  freien  Spitze  ans 
und  um  diese  herum,  als  nach  hinten  zu.  Fängt  man  diese  Gasar- 
ten besonders  auf,  so  zeigt  sich  das  von  dem  positiven  Polardrahte ' 
Aufsteigende  Gas  als  Sauerstoffgas,  das  von  dem  negativen  Drahte 
aufsteigende  als  Wasserstoffgas.  Beide  entwickeln  sich  merklich 
in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  Wasser  mit  einander  bilden, 
nämlich  2  Volumina  Wasserstoffgas  gegen  1  Volumen  Sauer- 
itoffgas.  Indefs  ist  dieses  Resultat  in  der  strengsten  Genauigkeit 
nie  erreicht  worden,  da  sich  den  entbundenen  Gasarten  aus  dem 
Wasser,  aus  welchem  sie  entbunden,oder  über  welchem  sie  auf- 
gefangen werden ,  etwas  atmosphärische  Luft ,  welche  dasselbe 
zurückgehalten,  oder  wenn  es  auch  ausgekocht  ist,  während  sei- 
ner Abkühlung  wieder  eingesogen  hat,  unvermeidlich  beimischt 
'  8iM09  ^  will  zwar,  da  er  seine  Entbindungsröhre  und  eben 
so  den  Cylinder ,  worin  das  Gas  aufgefangen  wurde ,  und  wel- 
cher selbst  in  eine  Schale  mit  Quecksilber  tauchte ,  mit  zweimal 
destillirtem  und  frisch  gekochtem  Wasser  gefüllt  hatte,  ein  Gas- 
gemenge erhalten  haben ,  das  in  einem  kleinen  Volta^schen  Eu- 
diometer  über  »Quecksilber  durch  den  el.  Funken  entzündet,  ohne 
Rückstand  verbrannte  und  Wasser  erzeugte,  aber  schon  die  Art, 
wie  er  seinen  Versuch  anstellte,  da  er  sogar  in  der  Entbin- 
dungsröhre ein-'^wenig  atmosphärische  Luft  zurückgelassen ,  die 
mit  dem  entbundenen  Gase  in  den  Auffang  -  Cylinder  mit  über- 
gehen mofste,  erlaubt  nicht  dieses  buchstäblich  zu  nehmen.  Am 
genauesten  fiel  ein  von  H.  Davt  angestellter  Versuch  aus  ^, 
welcher  die  beiden  Gasarten  in  den  Röhren  selbst,  in  welchen 
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sich  die  b«tden  gasentbiodenden  Golddrahte  befanden ,  auffinge 
Diese  waren  nämlich  in  ihr  oberes  Ende  eingeschmelzt,  mit  ihren 
imtem  offenen  Enden  waren  diese  Röhren  in  Gläser  umgestürzt, 
die  selbst  durch  frische  Muskelfasern  mit  einander  verbünd  eh  wa«» 
ren.    Die  Röhren  sowohl  als  die  Glaser  wurden  mit  destiliirtem 
Wasser  gefüllt ,   welches   er   nach  achtstündigem  Kochen    fast 
noch  siedend  eingefüllt  hatte.     Die  erhaltenen  Gasarten  verhiel- 
ten sich  als  reines  Wasserst  off  gas  und  als  reines  Sauerstoffgas« 
In  dem  einen  Versuche  war  das  VerhältniTs  ihrer  Voluminum 
=  56  :  14«      Datt  vermuthete ,   dala  das  eine  Wasser  einen 
Theil  des  SanerstoiFgases   verschluckt   habe.     Er  sättigte  alsa 
Torher  dasselbe  mit  Sauerstofigas,  indem  er  es  über  Quecksilber 
damit  schüttelte ,  und  nun  war  das  Verhältnifs  beider  Gasarten 
nahe  zu  dasselbe,   wie   es  die  gewöhnliche   Wasserzersetzung 
aach  giebty  nämlich  57:  27.     Das  Verhältnils  des  Gewichts  der 
erhaltenen  Gasarten  zum  Gewichtsverluste  des  Wassers  sucht« 
man  vom  Anfange  an  auszumitteln.    Da  eine  lange  Zeit  vergeht^ 
ehe  eine  hinlängliche  Menge  Gas   erhalten  werden  kanui   um 
einen  merklichen  Gewichtsverlust  des  Wassers  zu  veranlasseui 
da  ferner  das  Gewicht  der  Gasarten  ^n  allen  solched  Fällen  nicht 
oomittelbar ,  sondern  nur  nach  ihrem  Volumen  bestimmt  wird^ 
£ese  Bestimmung  aber    nur  dann  genaue  Resultate  gewähren" 
kann,  wenn  die  erhaltenen  Gase  rein,  und  also  ohne  Beimi- 
ichmig  von  atmosphärischer  Luft  sind ,  welche  das  Wasser  etwa  * 
Torher  enthielt ,  da  aufser  durch  die  Entbindung  der  Gasarten 
das  Wasser  einen  Verlust  durch  Verdunstung  erleiden  muls,  wo« 
zu  die  sich  entwickelnden  Gasarten  selbst,  die  den  WasaerdunsC  ' 
oütsich  fortfuhren,   Veranlassung  geben,  so  begreift  man  von 
Mlbst,  dafs  ein  solcher  Versuch  in  keinem  Falle  ein  absolut  ge« 
naaes  Resultat  geben  konnte.     Gruhra,  welcher  zuerst  diesen 
Verstich  anstellte,  wollte,  nachdem  bereits  6Cubikzolle  Gas  aufe 
dem  Wasser  entwickelt  waren,    doch   keinen  Gewichtsverlust 
des  Wassers ,  das  er  mit  dem  Gefäfse  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche gewogen  hatte,  gefunden  haben,  und  schlofs  daraus,  dafs 
die  Luft  von  einer  Zersetzung  der  galvanischen  Materie  selbst 
Abhangen  möchte  K     Mit  mehr  Genauigkeit  wurden  die  Versuche 
▼on  EaniiAirv  ^  angestellt,    welcher   dazu   ein  kugelförmiges 
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F^g'  Glasgefafs  mit  cylindrischem  Halse  gebrauchte.  Er  hatte  es  za 
'dem  Ende  an  zwei  gegenüberstehenden  Stellen  durchbohrt,  über 
die  OeflFnung  Korkstöpsel  b b  gekittet,  durch  diese  zwei  zuge- 
spitzte Golddrahte  a  a  gesteckt,  /so  dafs  ihre  Spitzen  nur  um  eine 
Linie  von  einander  abstanden,  und  Kork,  Metall  und  Glas,  vfO 
sie  an  einander  grenzten ,  rhit  Siegellackfirnifs  luftdicht  überzo- 
gen. Er  füllte  darauf  das  Gefafs  bis  an  den  Hals  mit  frisch  de- 
stillirtem  Wasser,  wovon  es  genau  Sf  Drachmen  hielt,  ver- 
schlols  es  mit  einem  Korkstöpsel,  durch  den  ein  S förmig  ge- 
krümmtes Haarröhrchen  ging ,  und  verstricl^  auch  hier  alle  Fu- 
gen sorgfaltig  mit  Siegellackfirnirs.  Dieser  ganze  Apparat  wog 
.  648  Gran.  Die  'Gölddrähte  Würden  mit  einer  Säule  von  80 La- 
gen ,  welche  mit  Salmiakauf tösung  geschichtet  war ,  in  Verbin- 
dung gesetzt,  find  das  Gas  In  einem  mit  destillirtem  Wasser  gc- 
flillten,  vorher  graduirten  Cylinder  aufgefangen.  Nach  40  Stun- 
den hatten  sich  in  dem  Cylinder  bei  10**  R.  genau  6  KubikzoIIe 
Gas  angesammelt,  und  der  Apparat  hatte  1  Gran  an  Gewicht 
verloren.  Nach  dem  datnals  noch  gangbaren  unrichtigen  Ver- 
hältnisse der  Zusammensetzung  des  Wassers  aus  85  O.  undiSH. 
und  nach  dar , eben  falls  nicht  ganz  genauen  Annahme  des  speci- 
fls^hen  Gewichts  der  Gasarten ,  bestimmte  er  das  Gewicht  jener 
6  CubikzoUe  zu  1,1015162  Gran ,  welches  mit  dem  Gewichts- 
verluste nahe  überein  kam.  ' 

SiMOir 'trieb  den  Versuch  noch  mehr  ins  Grotse  *,  indem 
er  ihn  mit  «wei  Apparaten  gleichzeitig  31  Stunden  hindurch 
forts.etzte.  Bei  dem  einen  Apparate  betrug  der  Gewichtsverlust 
2,2  fr.  GrainS)  bei  dem  andern  1,9;  das  Gewicht  der  erhaltenen 
Gasarten ,  die  «aus  dem  ersten  Apparate  9,22 ,  aus  dem  zweiten 
7,91  Par.  Duodi  CubikzoU  betrug,  berechnete  er  nach  den  dania- 
ligen  nicht  ganz  genauen  Bestimmungen  für  den  ersten  Fall  zu 
1,56,  für  den  zweiten  «u  1,33  Gr.  Folglich  in  beiden  Fallen 
bedeutend  weniger  als  der  Gewichtsverlust  des  Wassers  betrug. 
Simon  vermuthete,  dafs  das  mit  den  Gasen  zugleich  verdunstete 
Wasser  diesen  Unterschied  veranlafst  habe ;  er  richtete  also  ei- 
nen sehr  zweckmäfsigen  Apparat  mit  einer  Mittelröhre  vot^  die 
mit  geschmolzenem  salzsaurem  Kalke. ge Rillt  und  durch  Queck- 
silber von  beiden  Seiten  von  der  Gasentbindungsrtthre  und  von 
dem  Cylinder,  welcher  das  Gas  auffangen  sollte,  abg«schk)S- 
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«en  war,  daiüifder  salzsaure  Kalk  bei  seiner  gT.ofsen  Verwandt- 
schaft'»am  Wasser  von  keiner  Seite  her  dasselbe  anziehen  konnte, ( 
und  setBte  den  Versuch  |0  Wochen  und  2  Tage  fort.  Die  Mem- 
ge  des  anfgbtangenenen  Gases  betrug  bei  ,f4.  12^  R.  27,54 
Par  Dood.  C.  Z ,  dessen  Gewicht  er  zu  4,6  fr.  Graii^  bestimmte, 
und  welches  nunmehro  mit  dem  blofs  von  der  iuntbiudung  der 
Gasarien  abhangigen  GewichtWerluste  des  Wassers^  der  dadurch 
ansgemittelt  wurde,  daft  der  ganzie  Apparat  mit  der  Mittel röhro, 
die  den  salzsauren  Kalk  enthielt,  vor  und  nach  dem  Versuche 
gewogen  ^urde ,  fast  vollkommen  übereinstimmte« 

EHDMAffK  glaubte  bei  Anstellung  des  Wasserzersetzungs- 
Versuches  ""mit  dem  oben  beschriebenen  Apparate  zu  bemerken  ?,   . 
dafs  die  GasMäschen  nicht  senkrecht  aufstiege^,  sondern  dals  die     ' 
Ströme  Sauerstoögas  wahrend  der  ganzen  Dauer,  des  Versu<.lis 
nach  der  Richtung  der.  Spitze  vor,  die  Ströme  W^isserstoÖfgas 
dagegen  von  der  Spitze  zurückgetrieben  wiücden,  und  zwar  b?-«.^ 
sonders  an  den  Spitzen  selbst ,  wie  die  Figur  flarstelln     I)ie$9  IQ'-Z. 
Erscheinung  soll  sich  jedesmal  zeigen,  wenn  die  Gasentbindung 
in  einem  hinlänglich  weitem  Gefalse  unter  gleichen  Uuuitancleu 
vor  sich  geht,  was  auch  andere  Mitbeobachter  bestätigten.     Der 
Erfolg  war  also  ganz  von  der  Art,  wie  wenn  von  dem  positiven 
nach  dem  negativen  Drahte  hin  eine  Bewegung  oder  ein  Stofs 
wirkte,  der  vereinigt  mit  der  von  der  Schwere  abhängigen  senk-r 
recht  aufsteigenden  Bewegung  diese  Art  von  parabolischer  Bahn 
bewirkte. 

81.  Da  in  diesem  Wasserzersetzungsversuche  die  beiden 
Bestandthdtle  des  Wassers  getrennt  von  einaiider  auftreten,  so 
bot  sich  gleich  voti  Anfang  an  das  wichtige  Problem  zyr  Entr 
Scheidung  durch  Versuche  dar,  ob  die  beiden,  wenn  gleich  in 
solcher  Geschiedenheit  im  Räume  auftretenden  Bestandtheile  ei- 
nem und  demselben  Wassertheilchen  angehören,  od^r  ob  viel*- 
mehr  an  iedem  Drahte  jedes  Wassertheilchen  für  sich  seinen  Be- 
staadtheil  liefere,  und  wohin  der  andere  in  diesem  Falle  gelange, 
oder  ob  vicdleicht  hier  überall  nichts  ersetzt,  sondern  nur  (Wasser) 
umgewandelt  werde.  Der  sicherste  Weg  zur  Entscheidung  die-r 
Mr  trage  sohlen  der  zu  seyn ,  zwei  Wasserquantitäten  so  voll- 
kommen wie  möglich  von  einander  zii  trennen,  so.dals  &ie  ^n 
gewissem  Sinne  kein  Gontinuum  mehr  bildeten,  oline  dafs  darufn 
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die  Leitung  Yott  d^m  einen  tn  dem  andern  tmd  damit  det  Prö^ 
..  cefs  selbst  gebeikimt  DTurde,  "Wobei  jedoch  kein  trockener  Leitet 
oder  ein  Leiter  der  ersten  blasse  angewandt  werden  durfte,  ^ir«!'^ 
eher  selbst  dörfch  ehettiische  Polarität  wirkt,  tind  die  Wasser- 
£ersetzuHg  fcben  damit  wieder  ijsit  beiden  De'standtheilen  in  eis 
nnd  dasselbe  Wassercontinttum  VersMÄt. 

H4  Datt  schnfok  zu  diesem  £hde,  wie  sehen  oben  be« 
merkt  ist    Golddrfihte,  die  et  mit  den  Polen  der  Sünle  Terbin--» 
den  Wbllte ,  itr  das  eine  Ende  Von  (^lasrQhren ,  die  er  mit  dem 
andern  offenen  Epde  in  Gläser  mit  Wasser  umsttir«tei     Tauchte 
er  nnn  den  Finget  der  einen  Hand  in  das  eine  Olas^  den  der 
andern  in  das  ahdere,  wo  also  die  Communication  «wischen  bri- 
den  Gläsern  dnrch  seinen  Körper  stattfand ,  so  erfolgte  die  Gag- 
entbihdung  in  vollkommen  geschiedenen  Wasserp6ttionen ,  und 
Jiwar  an  jedem  Drahte  die  des  ihm  vermöge  des  Pols  eugehöri« 
•  gen  Gases*     Denselben  Dienst  leistete  eine  Verbindung  der  Glä- 
•er  dhrch  Muskelfasern  und  frische  Pflanzenfasern,  endlich  durch 
einen  benetzten  Faden»     Auch  als  sich  drei  Personen  an&fstei^ 
Wovon  die  beiden  äufsersten  die  f^inger  in  die  Gläser  tanchteii 
trat  derselbe  Erfolg,  nar  geschwächt  eini     loh  selbst  hatte  den 
KQrk  cur  Scheidung  Vorgeschlagen,  und  mit  einem  solchen  Ap'* 
l>arate,   der    aus   tvrei  Abtheilungen   bestand,   die   dipxh  eine 
Vollkommen  isolirende  Scheidewand  von  einander  getrennt  vra* 
ren ,  in  welche  von  jeder  Seite  her  Golddrähte  eingekettet  \ra« 
ren,  und  in  welchen  durch,  einen  an  der  Scheidewand  angebrach« 
ten  Kork  die  Leitung  von  dem  einen  Wasser  zum  andern  ver- 
mittelt, die  Communication  des  Wassers  selbst  aber,  wie  die 
verschiedene  Höhe  desselben  in  den  beiden  Abtheilungen  be<-_ 
wies,  Vollkommen  unterbrochen  war,  Versuche  mit  Erfolg  an» 
gestellt«^  In  allen  diesen  Fällen  communicirten  inde&  die  schein- 
bar  getrennten  Wasserquantitäten   doch  eigentlich  wieder  oiir 
durch  das  Wasser,  wovon  der  Faden  oder  der  Kork  durchdron 
gen  wafen,  oder  es  fielen  selbst  beide  Proceise  in  ein  nnd  4as» 
selbe  Wasserquantum,  wenn  nämlich  thierisehe  Theile^  wie  Mus- 
kelfasern ,  Nerven  u.  s»  w.  die  Communication  unterhielten ,  in 
dem  diese  Theile,  wie  Ritrea  richtig  bemerkt^,  sich  wie  feite 
Leiter  verhalten,  nämlich  mit  chemischer  Polarität |  wie  diese, 
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«iftrtteo,  littr  dals  di«  Bestatiddieile  des  Wasien  tn  ihnni  nicki 
gMftfraiig  etscheineiiy  lofidmm  n«a«  VerbinduDgen.  mit  ihne|f_ 
eingehen«.  Dieses  erhellet  besonders  aus  einem  Versnche  Si* 
isoii's^.  wo  awel  Rdhren  A,  B  unten  dtirch  einen  Streifen  ina-'Fi;^. 
geres  Rindfl^ch  G  vereinigt  nnd  durch  hemmgebundene  Blase 
dicht  Verschlossen ,  darauf  beide  mit  reinem  Wasser  gefüllt  un4 
ihre  obere  Oefinnng  mit  Korkstöpseln  verschloesen  wurdeni 
durch  welche  Drähte  nebst  Entbindungsröhren  luftdicht  gingen* 
Das  Fleisch  erlitt  eine  merkwürdige  Ver&nderung,  indem  da« 
dem  negativen  Pole  gegenüberstehende  Fleischende  D,  welches 
folglich^  wenn  es  selbst  polarisirte ,  als  Oxygenpol  auftrat,  eine 
hochrothe  Farbe  annahm  und  auch  eine  so  gefärbte  Flüssigkeit 
«bsetste ;  indefs  das  andere ,  dem  positiven  Pole  zugekehrte  ako 
selbst  negativ  gewordene  Ende  £  des  Fleisches  gänzlich  entfärbt 
wurde,  und  ein  gallertartiges  Ansehen  erhielt,  Veränderungen, 
welche  SiMov  auf  gleiche  ^eise  an  Fleischfibern  wahrnahm, 
mit  denen  er,  statt  der  genälsten  Tuchscheiben  eine  Volta^sche 
Säule  schichtete ,  die  auch  mehrere  Tage  hindurch  gegen  Fänl-^ 
dlli  geschützt  wurden. 

Bine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  RiTTta  dieser  Art  ' 
der  Untersuchung,  wobei  er  aus  der  Form,  unter  welcher  die 
Wassersersetznng  auftritt,  den  Schlufs  gezogen  hatte,  dafs  da» 
fFasäer  »injhch  sey^  und  nicht  zersetzt ,  sondern  auf  der  einen 
Seite  als  Ganzes  die  Sauerstoff-,  auf  der  andern  Seite  die  Wa%- 
serstofiP'- Qualität  durch  die  el.  Begeistung  annehme.  Die  eine 
Reihe  seiner  Versuche  betraf  die  Prüfung  einer  Behauptung 
Fouiic^oT^s,  Vauqublin*8  und  Ta^irAan's,  welche  die  wirk« 
bche  Ueberflihrung  des  Hydrogen^  von  dem  Drahte,  welcher 
Sanerstoffgas  lieferte,  nach  dem  entgegengesetzten  Drahte,  an 
welchem  es  nach  Abgebang  des  el«  Fluidums  an  denselben  dann 
.  gasförmig  auftrete ,  durch  einen  Versuch  mit  Silberoxyd  bewie* 
sen  haben  wollten,  welches,  in  das  Wasser  zwischen  beide  x 
Drehte  gebracht,  in  der  Portion,  welche  dem  posinven  Drahte 
zdgekehrt  sey,  reducirt  werde,  während  zugleich  die  Entbin* 
düng  des  ^asserstoffgases  aufhöre.  Ritter  '  bewies  indefs 
durch  eine  grofse  Reihe  sehr  sinnreich  abgeänderter  Versuche,  daCi 
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dieser  Erfolg  durchaus  nicht  statt  finde ,  dafs  vielmehr  das  Sil- 
.  heroxyd  auf  derjenigen  Seite,  \7elche  nach  deih  negativen  Drahte 
zugekehrt  ist,  eine  Reductioii  erleide,  und  zwar  nur  in  dem 
Verhältnisse ,  in  ^»reichem  es  entweder  unmittelbar  oder  vermit- 
telst des  Wägers ,  welches  dasselbe  in  sehr  geringer  Meiige  auf- 
löst, mit  dem'negativen  Drahte,  und  folglich  mit  dem  Hydro- 
gen  im  AtigenbÜcke  seines  Freiwerdens  in  Berührung  komme, 
und  dadurch  reducirt  "werde ,  dafs  sich  diese  Reduction  von  da 
aus  durch  das  Silberoxyd  nach  der  entgegengesetzten  Seite  all- 
mälig  ausbreite,  sofern  das  mit  dem  negativen  Drahte  zusamt 
menhängende ,  und  sich  durch  Anhängen  neuer  reduciher  Sil-» 
-hertheilchen  verlängernde  Silber  nun  selbst  zum  negativen  Pole 
werde ,  und  weiteres  Oxyd ,  mit  dem  es  in  Berührung  komme, 
reducire ,  dafs  auf  der  entgegengesetzten  Seite  nichts  von  dieser 
Art  vorkomme ,  vielmehr  die  Wirksamkeit  des  Sauerstoffs  sich 
hier  thätig  ^eige,  indem  das  schon  etwas  grau  gewordene  Sil- 
beroxyd hier  vielmehr  seine  weifse  Farbe  wieder  erbäte ,  und 
die  geringe  Spur  von  aufgelöstem  Silberoxyd  sich  in  weifsen 
Wölkchen  niederschlage.  Mannichfaltig  abgeänderte  Versuche 
bestätigten  von  a^en  Seiten  dieses  Resultat  und  widerlegten  den 
kaum  begreiflichen  Irrthum  der  französischen  Physiker. 

Dagegen  geübte  Bittek  in  der  concentrirten  Schwefelsäure 
und  an  der  concentrirten  Salpetersäure  ein  Sche^ungsmittel  ge- 
funden zuhaben,  durch  welches  jene  eipseitige  Metamorphose 
de»  Wassers  als  Ganzes  in  SauerstofFgas  und  WasserstoiFgas  er- 
wiesen, werden  könne«  Bei  der  Mittheilung  seiner  ersten  Ver- 
suche ^  war  er  in  den  Irrthum  gefallen ,  dafs  diese  Sauren ,  na- 
mentlich die  Schwefelsäure ,  durch  die  unmittelbare  Einwirkung 
der  Pplardrähte  selbst  keine  Veränderung  erlitten ,  kein  Gas  ge- 
ben u.  s.  w.  Dieser  Irrthum  wurde  jedoch  durch  Hbnat's  ^, 
Cruickshahk'»  ^,»  Davy's*  und  später  auch  durch  Simon's* 
Versuche  widerlegt,  welche  alle  wirklich  Gas,  theils  durch  Zer^ 
'Setzung  des  Wassers ,  welches  diese  Säuren  als  wahre  Hydrate 
-auch  noch  im  concentrirten  Zustande  enthalten ,  theils  duxch  die 
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Zersetzung  der  Säure  selbst  erhielten.  Insbesondere  fand  in  al- 
len diesen  Versuchen  am  Hydrogendrahte  Zersetzung  der  Schwe- 
felsäure durch  den  Wasserstoff  und  Abschexdnng  von  Schwefel 
statt.  Wenn  aber  die  Schwefelsäure  in  die  untere  Biegung  ei- 
ner zweischenklichen,  in  einen  spitzen  Winkel  gebogehen  Röhre 
gebracht,  und  über  dieselbe  mit  aller  Vorsieht,  um  die  Vermi- 
schung zu  verhindern ,  Wasser  gegossen  wird,  in  welches  Gold- 
oder Platin  drahte  reichen ,  so  findet  an  beiden  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  Gasentwickelung  statt ,  ohne  däfs  die  zwischen  be- 
findliche Schwefelsäure  die  allergeringste  Veränderung  erleidet, 
und  zwar  sogar  in  gröfserer  Menge,  als  wenn  die  Strecke,  wel-  ' 
che  die  Schivefelsäure  einnimmt,  durch  reines  Wasser  ersetzt 
-wird.  Diesen  Versuch  sah  nun  Ritter  als  einen  ganz  entschei- 
denden Beweis  der  absoluten  Geschiedenheit  und  Unabhängig- 
keit beider  Processe  von  einander ,  und  der  Verwandlung  des 
auf  jeder  Seite  befindlichen  Wassers  als  Ganzes  in  das  Gas,  wel- 
ches sich  auf  jeder  Seite  entwickelt ,  an  ;  indefs  durch  eine  Ar« 
gumentation ,  welche  mehr  subtil  als  haltbar  ist.  Selbst  dann, 
wenn  durch  einen  directen  Versuch  bewiesen  wär^,  dafs  der 
Gewichtsverlust  des  Wassers  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Ge- 
weichte des  entwickelten  Sauerstoffgases  und  derjenigen  auf  der 
andern  Seite  mit  demjenigen  des  Wassers toff^ases  genau  tiber- 
einstimme, ein  Resultat,  welches  Ritter  für  ganz  entschei- 
dend hält ,  würde  die  von  einigen  Physikern  aufgestellte  Hypo- 
these von  einer  durch  das  ganze  Wasser  hindurch  gehenden  Zer- 
setzung und  Wiederzusammensetzung,  und  somit  einer  Abhän- 
gigkeit des  Processes  auf  äer  einen  Seite  von  demjenigen  auf  der 
andern  sich  behaupten  können. 

82.  Die  Entwickelung  von  Gas  an  den  beiden  Polardzah- 
ten  findiet,  wie  bereits  bemerkt  ist,  nur  dann  statt,  wenn  als 
Zuleiter  solche  Metalle  angewandt  werden ,  die  zuni  Sauerstoff 
nur  eine  geringe  Anziehung  haben ,  namentlich  aufser  Gold  und 
Platin ,  Palladium ,  Rhodium  und  Tellurium.  Werden  dagegen 
Drähte  von  andern  Metallen  gebraucht,  so  entwickelt  sich  zwar, 
wie  zuvor,  am  negativen  Drahte  WasserstofFgas,  aber  der  posi- 
tive iDraht  giebt  nun  kein  Gas,  sondern  es  bildet  sich  an  dem- 
selben Oxyd ,  das  sich  mit  dem  Wasser  zu  Hydrat  verbindet, 
und  sich  in  einer,  nach  Beschaffenheit  des  Metalls  verschieden 
gefärbten  Wolke  von  dem  Drahte  aus  im  Wasser  verbreitet,  der 
Draht  aber  wird  angefressen  und  allmälig  verzehrt.     Dieses  gilt 
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auf  gleiche  Wei«e  von  dem  sonst  nicht  so  leicht  oxydiibare» 
Silber.  Cauic&SHAiriL  ^  machte  zuerst  diese  Beobachtung  an 
dem  Silberdrahte  ;  es  zeigte  sich  eine  weifse  Wolke  an  derSpits» 
des  positiven  Drahtes,  welche  nach  und  nach  gröfser,  dunkler, 
endlich  purpurfarbig  oder  selbst  schwarz  wurde ;  doch  hört  an 
diesem  Drahte  nicht,  wie  an  den  Drähten^ von  Messing  oder 
Kupfer,  alle  Gasentwickelung  auf,  und  bei  einer  kräftigen  Säula 
findet  sogar  noch  ein  beträchtlicher  Strom  statt.  GauvEa  be« 
merkte ,  dafs  bei  Anwendung  von  Silbemadeln ,  di^  etwa  4-  Z. 
von  einander  abstehen  mochten ,  das  an  dem  positiven  Drahte 
sich  bildende  gelbe, Oxyd  nach  einigen  Minuten  vin  der  negati* 
veri  Spitze  angezogen  wurde,  und  unter  Verwandlung  in  ein 
schwarzes  Oxyd  an  dieser  Spitze  einen  sehr  schönen  schwarzen 
Dendriten  bildete,  auch  in  dem  Augenblicke,  da  die  Bildung 
desselben  begann,  die  Gasentbindnng  aufhörte  und  sich  die 
Oberfläche  dieser  Nadel  mit  einem  schwarzen,  lose  aufliegenden 
Ueberzuge  bedeckte. 

BauGVATELLi '  hatte  bei  einem  Becherapparate  die  Schlie* 
fsung  des  Kreises  durch  verschiedene  Drähte  in  mehreren  auf 
einande/  folgenden  Gläsern  gemacht ,  wodurch  daher  abgeleitete 
Pole  an  den  Enden  dieser  Dräixte  entstanden.  Plierbei  beobach- 
tete er  ^  dafs  an  dem  negativen  Ende  der  Drähte  sich  zum  Theil 
krystallinische  Ueberzuge  bildeten ,  die  offenbar  von  dem ,  vom 
gegenüberstehenden  positiven  Polardrahte  übergeführten  MetalU 
oxyde ,  welches  an  diesem  gebildet  und  an  dem  negativen  Pole 
reducirt  war ,  und  unter  gewissen  Umständen  selbst  noch  hy- 
drogenesirt  wurde ,  herrührten.  Er  stellte  damals  die  sonder« 
bare  Hypothese  auf,  dafs  diese  Krystalle  Verbindungen  desMe^ 
talloxyds  mit  der  el.  Materie  selbst  seyen ,  welche  letztei^  alle 
£ioenschaften  einer  wahren  Säure  besitzen  sollte«  und  die  er 
daher  el.  Säure  nannte.  Er  hat  aber  diese  unhaltbare  Meinung 
Dachher  selbst  aufgegeben ,  wie  man  aus  einer  spätem  Abhand- 
lung desselben  ^  ersieht ,  in  welcher  er  die  Natur  dieser  Bildun- 
gen am  negativen  Drahte  richtiger  bestimmt  hat.  Der  negative 
Golddraht  überzog  sich  in  seinen  Versuchen ,  so  ^eit  er  in  das 
Wasser  reichte ,  mit  einer  schwarzen  Substanz ,  die  sehr  schnell 
zunahm ,  und  war  die  Säule  kräftig  ,  so  war  der  Ueberzug  nach 
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einigen  Stunden  in  eins  schwsmmigte,  sichtlich  sufgdsufens 
Substanz  verwandelt  und  sehr  dünne  Golddrähte  gingen  zuletst 
ganz  in  dieselbe  über.  Manchmal  bildete  diese  Substanz  wahrs 
^Vegetationen  oder  Nadeln ,  doch  nnr  wenn  starke  Säulen  schon 
geschwöcht  waren.  Brugkatelli  sieht  diese  Substanz  ftir  ein 
Hydrat  von  Goldhydrore  an.  Wechselt  man  die  Golddrähte,  so 
dafs  der  mit  der  schwatnmigten  Snbstanz  überzogen«  Golddraht 
sich  nuh  am  positiven  Pole  befindet,  so  sieht  man  den  schwam* 
migten  Ueberzng  allmälig  an  Volumen  abnehmen  und  sozusagen 
in  den  Golddraht  wieder  einschrumpfen ,  der  seine  vorige  Farbe 
und  Metallglanz  wieder  annimmt.  Dieses  Goldhydrüre  ist  ein 
Liaiter  des  Galvanismus,  denn  gänzlich  damit  überzogene  Draht» 
zersetzen  sehr  schnell  das  Wasser  durch  Einwirkung  der  Säule« 
i^uch  den  negativen  Silberdraht  sah  Brcgitatelli  bei  An  wen« 
düng  zweier  Silberdrähte,  deren  Spitzen  nur  3  Linien  von  ein-*- 
ander  abstanden ,  und  bei  Einwirkung  einer  mächtigen  SäUle 
sich  mit  einem  ziemlich  reichlichen  dunkelgrauen  und  wie 
schwammigten  Ueberznge  bedecken.  Diesen  hielt  er  für  ein  Sil- 
berhydrat, weil  er  getrocknet  und  mit  einem  Glätter  gerieben, 
Metallglanz  annahm,  und  alle  Eigenschaften  d^s  reinen  Silbers 
zeigte.  Nach  der  Art  der  Bildung  und  nach  der  Analogie  mit 
dem  Golde  läfst  sich  indefs  nicht  zweifeln,  dafs  es  Silberhydrüre 
ist,  das  seinen  Wassersto£P  leicht  wieder  abgiebt.  Bei  Anwen- 
dung von  Kupferdrähten  in  demselben  Gefäfse  bildete  sich  an 
dem  negativen  Drahte  eine  schwarze  Substanz  in  schönen  Rami« 
ficationen,  welche  Bauönatelli  für  Kupferhydrüre  erkannt  ha- 
ben will.  Diese  Veränderungen  der  Metalle  am  negativen  Pole 
liefern  die  Vorzüglichsten  Data  zur  Erklärung  der  sogenannten 
Polarisirung  der  Metalldrähte  im  Kreise  der  Säule,  derLadungs« 
Säule  n.  s.  w. 

Davt  wandte  statt  der  Drähte  Streifen  von  wohl  ausge- 
brannten Kohlen  an  ^,  durch  welche  die  Säule  sich  so  gut  wie 
durch 'Metalldrähte  vollkommen  entladen  liefs.  An  dem  Strei- 
fen, der  mit  dem  positiven  Pole  verbunden  war,  entwickelte 
sich  gar  kein  Gas  (bei  Anwendung  von  nicht  destillirtem  Wasser 
batte  sich  etwas  atmosphärische  Luft,  die  durch  das  vom  Wasser 
verschluckte  kohlensaure  Gas  entbunden  worden  war ,  angesam- 
melt), dagegen  bildete  sich  Kohlensäure,  die  vom  Wasser  v«r^ 
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schluckt  Xvurdto  ^  und  durch  Prafung  mit  Reagentien  erkennbar 
war.  Der  mit  dem- negativen  Pole  verbundene  Streifen  gab  erst 
nach  einer  halben  Stond^  Gas,  welches  sich  gröfstentheils  als 
reines  .WasdeFStoffgas  verhielt,  dem  aber  doch  etwas  Kohlen - 
wasserstoiFgaa  beigemischt  war.  Unter  denselben  Umständen 
gab  ein  Silberdraht^  mit  dem  negativen  Ende  der  Säule  verbun- 
den y  während  der  Kohlenstreifen  den  Leiter  vom  positiven  Pole 
bildete,  sogleich  Gas,  woraus  man  schlielsen  mub,  dals  die 
Kohle  im  Anfang«  d«n  entbundenen  Wasserstoff,  zu  welchem 
sie  eine  grolse  Verwandtschaft  hat,  verschluckte.  BRUG9rATEi.Li^ 
sah  bei  Anwendung  der  Kohl.enstreifen  am  positiven  Pole  sich 
»ehr  viel  Gas-j  am  negativen  dagegen  sehr  wenig  entwickeln; 
auch  wui^de  die  Kohle  an  diesem  Pole  meridich  gebleicht ,  wel- 
ches er.  von  der  Verbindung  mit  dem  WasserstofJF  ableitet,  wie 
denn  auch  diese  hydrogenisirte  Kohle  gegen  gewöhnliche  Kohle 
sich  positiv  eL  verhielt,  gerade  so,  wie  das  hydrogenesirte 
Gold  gegen  gewöhnliches  Gold. 

HEsay  ^  schmolz  die  Gasentbindungsröhre  in  dem  einen 
Ende  um  den  zu  leitenden  Draht  zu  und  'sperrte  das  Wasser  in 
ihr  mit  Quecksilber.  Hier  entband  sich  nur  Gas ,  wenn  der 
Zuleitungsdraht  (von  Silber)  mit  dem  negativen  Pole,  das  Queck- 
silber mit  dem  positiven  (ohne  Zweifel  durch  einen  Eis endraht) 
verbunden  war.  Bei  umgekehrter  Verbindung  entwickelte  sich 
kein  Gas,  ohngeachtet  die  Bewegung  der  Oberfläche  des  Queqk- 
Silbers  das  fortdauernde  Durchströmen  bewies.  Wurde  dagegen 
bei  dieser  letzten  Anordnung  ein  Draht  durch  das,  Quecksilber 
in  die  Röhre  geleitet,  so  stieg  viel  Gas  vom  untern  Drahte  auf. 
•  Hier  zqigte  sich  also  die  Spitze  günstig  für  die  Wasserzersez- 
zung  wegen  der  auf  wenige  Puncte  eingeschränkten  Wirkung, 
doch  erheben  sich  allerdings  auch  bei  Anwendung  von  stärkern 
Säulen  aus  (jO  bis  lOü  Plaltenpaaren  von  2  Quadratzoll  Ober- 
lläclie  Wasserstollgasblasen  von  der  Oberfläche  des  Quecksilbers, 
wenn  dieses  mit  dem  negativen  Pole  verbunden  ist,  und  bei  det 
Verbindung  mit  dem  positiven  Pole  überzieht  sich  die  Oberfläche 
nach  VerUähnifa  der  Stärke  der  Säule  mit  einer  schwärzlichen 
oder  mehr  gelben  Oxydschicht.  Ueberhaupt  modüiciren  sich 
alle  diese  Veränderungen  der  Metalldrähte ,   der  Kohlenstreifen 
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n.  t.  w. ,  80WohI  hiosichtlich  der  Stürke  als  der  Art  in  GemaTs«» 
heit  der  jedesmaligen  Stärke  des  galv.  Apparats  tind  des  davoa       , 
abhängigen  el.  Stromes.  '      •        , 

83«     Die  Polarisirung  trockener  Erreger ,  welche  die  Con« 
tintdtät  des'  Wassers  unterbrechen,   und  die  daTOn  abhüngige 
Verdoppelung  und  selbst  Vervielfachung  des  Processes ,  welche 
wir  schon  bei  der  einfachen  Kette  kennen  gelernt  habtfn,  'zeigt 
sich   bei  der  Säule    auf .  eine   noch    viel  auffallendere  Weise« 
Cauickshank  ^  undRiTTER^  haben  zuerst  dergleichen  Versuche 
angestellt  und  sie  sind  auf  die  mannigfaltigste  Weise  abgeändert 
worden.      Die  einfachste  Form  dieses  Versuchs  ist,x  dals  man 
zwei  «mit  desiiilirtem  Wasser  gefüllte  Glascdhriftn  nimmt,  deren 
eine  Enden  einerseits  durch  Drahte  mit  den  beiden  Polen  der 
Saale  und  die  beiden  andern  Enden  durch  einen  Metalldraht  mit 
einander  verbunden  sind ,  und  durch  deren  obere  Korke  feine 
gekrümdate  Glasröhren  zum  Austreten  der  entbundenen  Gase  ge-p;^ 
steckt  werden.     Sind  die  drei  Drähte  a  b  und  c  von  Platin  odet  134. 
Gold ,  so  entwickelt  sich  durch  die  Einwirkung  einer  hinläng-^ 
lieh  starken  Säule  von  4  Drahtenden  Gas  und  zwar  an  den  Po- 
lardrshten  a  b  auf  die  bereits  abgehandelte  Weise,  an  dem,,  dem 
■positiven  Drahte  gegenüber  stehenden  Ende  d  des  Verbindungs* 
iiahtes  WasserstölFgas ,  an  dem,  dem  negativen  Polardrahte  ge-» 
genüber  stehenden  Ende  e  SauerstoiFgas ;   der  Verbindungsdraht 
hat  also  selbst  Polarität  angenommen,  und  zwar  an  jedem  Ende 
die  entgegengesetzte  von  der  des  ursprünglichen  Poles ,  durch 
welchen  diese  Polarität  erzeugt  worden  ist.     Einige  Physiker  ^ 
haben  behauptet,  dafs  die  an  den  ursprünglichen  Polen  statt  fin- 
dende Gasentbindung  reichlicher  sey,  als  die  an  den  abgeleiteten  ' 
Polen,  und  dafs  nur  die  an  den  ersteren  und  an   den  letzteren 
aufeinander  bezogenen  Gase  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
sie  Wasser  bilden ,  gegen  einander  stehen ,  nicht  aber  die  Mena- 
ge« ,  die  in  jeder  Röhre   entbunden   werden.     Indefs  habe  ich 
mich  durch  verschiedene  Versuche  vom  Geg entheile  überzeugt. 
Stets  fand  ich  die  Menge  des  Gases  am  abgeleiteten  Pole   d  des 
Dralites  c  der  Menge  des  Gases  am  Polardiahte  a  entsprechend 
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und  eben  so  auf  dar  entgeg^ngtsatasten  Seite;  «b*r  allerdiiigi 
kann  das  ganso  QaaQtom  des  entbundenen  Ga^es  *m  den  beiden 
Röhren  sehr  verschieden  ausfallen  nach  .Verachiodeobf it  der  bc- 
sondern  Verhältoiast ,  die  die  Stärke  der  Wasaer»erset«ong  in 
jeder.  Eilhre  bostimmea«  Es  lassen  sich  auf  diese  Woiso  eint 
Reibe  von  Rubren  eoit  einander  verbinden  und  der  Pxi0kcols-lä£st 
sich  verdreifachen ,  vervierfachen  u*  s.  w.  Die  cbemischisn  Pok 
sind  hierbei^tets  nach  dem  gleichen  Gesetae  vertheiJt,  dab  näm« 
lieh  ein  positiver  oder  Oxygenpol  mit  einem  negativen  ode?  Hy« 
drogenpole  abwechselt  und  )eder  Draht »  der  mit  seinen  finden 
vwei  auf  einander  folgende  Röhren  verbindet ,  die  entgegengi)v 
setzten  Po^e  an  diesen  beiden  Enden  zeigt,  Hptü  ^  bat  diese 
Versacbe  sei»  ins  Grofse  getrieben,  indem  er  da^u  swei  21  % 
lange  und  1  Z.  weite  Glasröhren  anwendete ,  durch  deren  lUirfcs 
Messingdiäbtie  2  Z.  tief  in  das  Wasser  reichten«  Es  wurde  der 
Anfang  mit  einer  Röhre  gemacht,  dann  aber  eine  Röbre  nach 
4er  andexn  mit  in  .den  Kreis  aufgenommen.  &X^  fseigte  sieb 
bei  jeder  an  dem  Ende  des  einen  Drahtes  Oxydirupg ,  |in  dam 
des  aadero  Gaaentwickelung  \  jedoch  wurde  dies«  immer  schwä« 
«her,  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der  Schlieisungakreis  an 
Ausdehnung  zunahm.  Nachdem  die  6  letzten  Hühren  eingehakt 
waren,  war  gleich  nach  Schlielsung  der  Kette  in  keiner  der 
Röhren  eine  galvanische  Wirkung  au  bemerken ,  abfvr  nach  Ver* 
lauf  einer  halben  Stunde  zeigte  sich  an  den  einen  Drähten  der 
Innern  Zwischenröhren  der  Anfang  von  Oxydation*  welcher 
sichtbar  nach  und  nach  zunahm»  Diese  Oiiydatiaa  v^ar  in^den» 
den  Enden  näher  liegenden,  Rühren  stärker  als  in  den  mittleren | 
in  der  mittelsten  ward  nur  die  Spitze  nach  einigen  Stunden  sieht« 
bar  schwarz ,  und  kaum  ein  kleines  Oxydwölkchen  in  dem  an- 
gewandten Wasser  bemerUich,  Hier  hatte  sieb  %bo  di»  ohemi- 
sehe  Wirkung  einer  hundertplattigen  Säule ,  deren  Silberplatten 
nur  preutsische  Viergroschenstüoke  waren ,  durch  zwei  16  Zoll 
lange  und  neun  39  Z*  lange ,  mittelst  Messingdrähten  mit  einan- 
der verbundene  Wassersäulen  erstreckt«  Simqv  machte  jede  der 
metallisohen  Ketten ,  durch  welche  die  Pohl  der  Säule  mit  den 
Glasröhren  verbunden  wurden,  24  Fufs  lang  und  hakte  zwei 
Röhren,  jede  mit  40  Z,  Abstand  der  in  sie  hineinreichenden 
Drähte,  ein.  Im  Anfange  erfolgte  keine  Veränderung,  aber  nach 
■  '      >  ■   ■  ■■  , 
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2  ACauten  Oxydirang^  nni  toadh  5  Minut^tr  atreh  mUsige  Gas- 
entbindang.  Hierauf  wui^e  zwischen^  jene  beiden  langen  Roh- 
ren eine  kürzere  von  18  Z.  Abstand  der  DrKhte  eingehakt.  Es 
erfolgte  3  Bünnten  nach  Schliefsung  der  Kette  langsames  feines 
Lnftblasenstr^men  in  der  mittleren  kürzeren  Rtfbre ,  in  den  En- 
geren nichts ,  aber  nach  10  Minuten  wurde  der  Gas  erzeugende 
Draht  anch  in  diesen  mitBIfisehen  überzogen.  Oxydirung  wurde 
in  allen  dr^i  Rt5hren  bemerkt.  Diese  Versuche  liefern  gleich- 
fiills  den  Beweis,  dafs  die  Processe  an  den  beiden  Drahtenden  ^ 
jeder  besondem  Rohre  zusammen  gehören ,  dafs  die  Starke  der- 
selben von  den  besondern  Bedingungen  in  jeder  abhängt,  zu-^ 
gleich  zeigen  sie  aber  auch,  dafs  in  einem  weit  ausgedehnten 
schüefsenden  Bogen  die  Action  von  den  Polen  ans  nach  det 
Mitte  zn  abnimmt. 

Eine  Polarisimng  der  Metalldrahte  findet  selbst  dann  statt, 
wenn  sie  sich  in  einer  und  derselben  Wassersäule  befinden, 
welche  die  beiden  JPolendrähte  mit  einander  verbindet,  y^iat 
haben  schon  oben  einen  solchen  Versuch  Ehmab^s  anzuführen 
Gelegenheit  gehabt.  Derselbe  Versuch  wurde  auch  von  diesem 
sianreicken  Experimentator  abgeändert',  wobei  er  das  allgemeine 
Resultat  erhielt,  dafs,  wenn  gleich  diese  Metalldrahte' an  iewei 
entgegengesetzten  Enden  elektrisch  chemische  Polarität  nach 
dem  obigen  allgemeinen  Gesetze  der  abwechselnden  Folge  der 
chemischen  Pole  ^zeigen,  an  ihnen  noch  anfserdem  freie  E.  durch' 
das  Elektrometer  zu  erkennen  ist,  die  jedesmal  mit  der  E.  der-' 
jenigen  Wasserhälfte  übereinstimmend  ist ,  in  welche»  sie  sich 
befiaden ,  tmd  also  mit  derj^igen  des  ihnen  am  nä6hsten  gele- 
genen Poles  der  8än)e  salbet.'  Hierbei  war  es  nun  meikwürdig, 
dafs  da ,  -wo  die  Indifferenz  beider  Elektricttäten  in  der  Wasser- 
säule hinfiel,  auch  eine  Indifferenz  der  chemischen  Polarität  be* 
merklich  war,  d.  h.  keine  Wasserzersetzung  statt  fand.  Dieses 
ergab  sich  anfffdlend  Aus  folgendem  Versuche,  welcher  auch, 
das  Schema  der  Vertheiinng  der  elektrisch  -  chemischen  Pole  an 
den  Verbindungsdfähten  deutlich  vor  Augen  legt  Von  zwei 
parallel  nebeneinander  gestellten  tubulirten  Gasapparaten  ist  der  Fig. 
eine  (1)  mit  den  Batteriedrähten  Ä  (+E)  und  B  ( — E)  ver-^^' 
bunden.  Seine  beiden  Metalldrähte  C  und  D  bleiben  mit  ihren 
gegen  einander  gekehrten  Spitzea  in  gleicher  Entfernung  vom 
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Indiff^rencpunQte  E  uq4.  ijt^?  h^aiurtj^efiden  En4«n.  T^iag^en  ridi 
gegen  den  zweiten  Appsirat  (il)  zurück,  und  durch  seine  Tubu- 
l^r^ing^V)  1^. upd  d  in  denselben  hinein,  so  d^I«  sich  iiue  £nd^ 
spitz&n  auph  hier  in  gleichen  Entfernungen  ,vom  ]ndiffereps(r 
puncte  e  beAnden.  Brifigt.uian  überdies  Von  E  zu  e  einen  drit- 
teln Mitteldraht  an ,  der  aj^er  blofs  in  das  ^yasseI  der  beiden 
Flüssiglipiten  hineinjagt,  so  Mfird  dieser  Draht  Ee  weder  che- 
mische noch  elektrische  Erscheinungen  geben ,  \^eil  sich  seipe 
^eiden  Spitzen  in  den  beitipn  IndüFerenzregionen  der  beiden 
\Yfkssei>saulea  befinde^.  Zieht  man  die  Drahtenden  C  und  D 
oder  auch  c.ui^  d,  oder  auch  die  ganzen  Drähf^  Ccund  Dd 
gleich  weit  zurück,  so  bleibt  an  den  Spitzen  ^  und  e  alles  todt, 
yreil  sie  nach  vyie.  V9r  immerfort  in  dec  respectiven,  ludifferenz-» 
FigVzone  sind.  Zieht  man  dagegen  D  und  G  zurück,  so  rückt  im 
^^  ei^sten  Apparate  ( I )  dei  Wirkungskreis  xles  positiven  Pol  A  vor, 
und  macht  E  durch  Vertbeilung  negativ.  Ebenso  rückt  im  zwei- 
ten Apparate  (11)  die  Atmosphäre  des  negativen  Pob  d  verhält-« 
nilsmälsig  vor  und  macht  e  durch  Vertbeilung  positiv.  Auch 
giebt  E  augenblicklich  Wa^^.erstoffgas  ^md  e  Oxyd,  wenn  mao 
Ee  vpn  einem  oxydirbaren  Metalle  genommen  hat.  Soll  umge- 
Iphrt  ^  Oxyd  und  e  Gas  geben ,  so  braucht  man  ndr  C  und  D 
vrie^er.  vorzuschieben  und  ,c  und  d  zurückzuziehen.  Zilgleich 
hi}tt  auch  der  gehörig  zurückgezogene  Draht  G  oder  D  des  er- 
sten Apparats  auf,  die  Phänomene  der  Polarität  seiner  Länge 
nach  zu  zeigen  und  giebt  nur  Gas  oder  Ox^d,  so  dafs  in  den. 
Apparate .( 1 )  nicht  mehr  Gas  und  Oxyd  gebende  Puncte  entste- 
hen,^ als  vorher^ da  waren,  und  E  nun  die  Stelle  desjenigen  var- 
tritt,  welcher  dem  zurückgezogenen  Prahte  abgeht. 

Noch  verdient  hier  am  Ende  eine  merkwürdige  Beobaphtung 
von  Thbosoa  y.  Gaqttbuss  ^  angeführt  zu  werden ,  wdche 
über  den  Vorgang  der  Polarisirung  der  Metalldiähte  Aufisch^afs 
j|iebt.  Er  fand  nämlich,  dals  ein  höclist  fetner  Bils  in  der  Glas- 
masse einer  Röhre  ganz  denselben  Dienst  wie  ein  Metalldraht 
leistete,  indem  an  den  beiden  Endep  dieses  Risses,  welcher 
zwischen  den  in  die  Flüssigkeit  getauchten  Polardrabten  sich  be- 
fand^ indem  die  letzteren  durch. diesen  Rifs  eine  unvollkom- 
mene Communication  miteinander  hatten,  sich  elektrisch -che- 
^  lYiische  Pole  zeigten.      Dieser  Rifs  liefs   die   Flüssigkeit  nicht 
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durcli,  Uta  als  der  galvanische  Strom  hindurch  ging,  wurde  eine 
sehr  Ueine  Quantität  der  FIüssiglLeit  aus  der  Rdhre  hindurch  ge-^ 
führt.  Diese  Polarität  des  in  dem  Glasrisse  gleichsam  fixirten 
'Wasstfs  zeigte  sich  besoiiders  auffallend,  als  salpetersaare  Sil- 
beraoflösang  in  die  Köhre  und  in  das  Glas ,  in  welche^  dieselbe 
stand  j  gebracht  wurde.  Dem  negativen  Polardrahte  gegenüber 
entwickehe  sich  an, dem  Ende  des  Risses  Sauerstoffgas ,  und  am 
aofsem^Ende  dieses  Risses  überzog  sich  die  Glasfläche  mit  re- 
dncirtem  Silber  in  Form  von  blätterfbrmigen  Dendriten.  Da 
selbst  bei  Anwendung  einer  Batterie  von  100  Zankkupferplatten 
von  6  Z.  Durchmesser  über  eine  Stunde  verstrichen  war ,  ehe 
diese  Wirkungen  sich'  zu  zeigen  anfingen,  so  scfaBefst  y.  Gaott* 
BOSS ,  dals  diese  Zeit  verstrich ,  bis  sich  die  Flüssigkeit  in  den 
BUS  selbst  zwischen  die  getrennten  Glasflächen  insinuirte,  wor- 
auf denn'  erst  die  chemisch  -  polare  Wirkung  eintrat,  abhängig 
.  davon,  defs  die  Grundstoffe  des  Wassers- in  diesen. gleichsam 
&drtem  Wssserenden  nicht  die  nöthige  Beweglichkeit  hatten, 
wn  die  Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  des  Wassers 
seiner  Hypothese  gemäb ,  durch  die  ganzen  Strecken  fortsetzen 
zu  ktoneti. 

84*  Die  Quantität  der  Wasserzersetzung  wird  durch  man« 
dierlei  Umstände  bestimmt,  die  theils  in  der  Beschaffenheit '  der 
Volta'schen  Säule  selbst ,  theils  in  den  mannigfaltigen  Gestirn- 
mungen ,  welche  die  Gasentbindungsrtfhre  zuläCst ,  uHid  in  ihren 
ml^gXichen  Combinationen  mit  einander,  gelegj^n  sind.  Ohne  auf 
die  anennigMtigen  Abänderungen  in  der  Constructionsart  des 
Volta^schea  Apparats  hier  einzugehen ,  bei  denen  Wohlfeilheit 
der  Anschaffung  und  Bequemlichkeit  des  Gebrauchs  ein  vorzitg* 
Uches  Augenmer)c  mit  gewesen  sind,  können  doch  hier,  wq  yoir 
der  Saale  m  ihrer  einfachsten  Gestah  die  Rede  ist ,  alle  wesent* 
hche  Momente  eines  jeden  Apparates ,  auf  wekhe  sich  sämmt« 
fiohe,.  hi^bei  einen  £ii^llui!s  äufsernde  Abän^rungea  desaelbea« 
zsaruckfÜhren  lassen ,  nändich  Zahl  der  Schichtim^n,  Grölse  d&s 
Oberfiäohe  der  einzelnen  Schichtungen  und  Beschaffenheit  des 
fenchten  Leiters  in  Betracht  gezogen^  werden.  Es  kommt  bei 
Bestinimuiig  dieses  Einflusses  so  wie  überhaupt  d|fes>enigen  aller 
übrigen  Umstände  vorzüglich  auf  die  Anwendung  eines  beque- 
men und  genauen  Instruments  an ,  um  die  Menge  des  entbunde* 
nen  Gases  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  und  die  kleinsten  Un* 
terschiede  hierin  mit  der  erforderlichen  Schärfe  bestimmen  zu 
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,  kennen.  Schon  die  oben  (Nr.  80)  l^eschriebenen  Vonichtnngeii 
SiMO^'s  undERDHAiTN's  kennen  dazu  dienen.  'Simov  hat  noch 
auTserdem  einen  bequemen  Apparat  in  Vorschlag  gebracht  *,  wo- 
-  von  das  Wesentliche  darin  besteht ^  dafs  das  entwickelte  Gas 
die  Flüssigkeit  in  einer  etwa  halb  damit  gefüllten  Kugel  aus  der 
Stelle  treibt  und  in  einer  damit  verbundenen  engen  Röhre  stei- 
gen macht  f  wo  denn  die  verschiedenen  Höhen ,  die  die  Flüs- 
sigkeit in  gleichen  Zeiten  erreicht,  die  Mengen  des  ^i  dieser  Zeit 
entwickelten  Gases  messen  und  wenige  Minuten  för  jeden  Ver- 
sack einen 'schon  sehr  auffallenden  Ausschlag  geben.  Mare- 
CUAVX  bediente  sich  einer  ähnlichen  Vorrichtung*.  Behrbks  ^ 
hat  gleichfalls  ein  solches  Instrument  beschrieben  und  Elektro^ 
dymicaneter  genannt,  das  aber  bei  dem  Gebrauche  unbequem  ist. 
BiscnoFF  bediente  sich  eines  Apparats,  durch  welchen  nach  der 
Länge  der  Zeit ,  die  erforderlich  war ,  um  eine  gleiche  Menge 
Gas  zu  erhalten,  die  Wirksamkeit  der  Volta^schen  Säule  gemes- 
sen wurde ,  und  in  der  That  scheint  diese  Art  der  Vorrichtung 
^  noch  eine  gröfsere  Genauigkeit  zuzulassen,  als  diejenigen,  welche 
sich  der  in  gleichen  Zeiten  erhaltenen  Menge  des  Gases  als  ei- 
nes solchen  Mafses  bedienen.  Es  kam  hierbei  nur  darauf  an, 
die  Vonichtung  so  zu  treffen,  dals  sich  in  jedem  Versuche  ganz 
genau  dieselbe  Gasquantität  entwickelte ,  und  dafs  man  ein  ganz 
untrügliches  Kennzeichen  hatte ,  sobald  die  constante  Gasquan- 
tität entwickelt  worden  war.  Dauerte  die  Gasentwickelung  im 
Durchschnitt  eiuB  halbe  Stunde,  so  liefs  sich,  da  vermittelst 
einer  Secundenuhr  die  Zeit  bis  auf  eine  Secunde  genau  bestimmt 
werden  konnte,  bis  auf  -x^rnsy  und  selbst  bei  einer  Dauer  des  Ver- 
suchs von  nur  5  Minuten  doch  noch  bis  ai\f  ^^  Gran  die  auf  gleiche 
Zeiten  reducirte  Gasmenge  messen.  Die  von  ihm  gebrauchte  Vor- 
Fig.richtung  bestand  in  einer  heberförmigen  Gasröhre.  In  das  zu- 
^  '  geschmolzene  Ende  bei  c  wurde  ein  Platindraht  und  zur  Seite 
.bei  jhein  zweiter  Platindraht  luftdicht  eingeschmolzen.  Diese 
Röhr»  wurde  mit  reinem  Wasser  ganz  angefüllt  und  die  Lei- 
tungsdrähte der  beiden  Pole  in  den  obern  Platindraht  bei  c 
und  in  den  untern  bei  d  eingehängt«  Da  nun  die  Wasserzer- 
setzung nur  so  lange  fortjiauern  konnte,  ab  die  Sjpitze  des  obern 
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!Drahtes'  sich  im  W-Mser  btfand,  8o  muTste  der  Proceft  stets  auP 
biören,  wenn  der  Wasserspiegel  bis  auf  ab  herabgesunken  war.' 
Befestigte  man  daher  diese  Gasröhre  in  allen  Versuchen  in  loth-» 
rechter  lUclitnng,  und  verhütete  man,  wenn  der  Pjocels  dem 
Aufhören  ganz  nahe  war,  irgend  eine  zufälllige  Erschiitterang, 
-vrodurch  es  geschehen  konnte,  dafs  der  durch  Adhäsion  des 
Wassers  an  der  Spitze  des  obern  Platindrahts  sich  bildende  kleine 
W^asserkegel  einmal  früher,  das  anderemal  später  zerfiofs,  so' 
mu&te  die  sich  entwickelnde  Gasroenge  in  allen  Versuchen  voll-* 
kommen  genau  dieselbe  seyn.  Dabei  lehrten  die  Versuche,  dafs« 
aiiek  der  Augenblick,  in  welchem  die  Gasentwicklung  aufhörte,; 
mit  grober  Genauigkeit  bestimmbar  war,  indem  dieselbe  jedes- 
inal  gleichsam  in  einem  Nu  aufhörte ,  wenn  jenes  Quantum  ent- 
-veickek  war ,  so  dals  man  auch  nicht  um  eine  halbe  Secunde  ia 
Ungewifsheit  war.  Nur  wenn  bei  sehr  schwachen  Apparaten 
die  Gasentwickelung  sehr  langsam  war,  und  das  Gas  nur  in 
einzelnen  Bläschen  aufstieg ,  ^konnte  eine  Ungewifsheit  in  Hin- 
sicht auf  den  eigentlichen  Zeitpunct  derselben  statt  finden ,  in- 
dem ,  wenrt  der  ProceTs  auch  schon  längst  aufgehört  hatte ,  doch 
noch  einige  GasbläSchen ,  die  an  dem  untern  Dralite  hätten  ge- 
blieben waren,  in  die  Höhe  stiegen;  jedoch  ?war  diese  Unge- 
vrifsheit  dann  von  geringerem  Belange ,  weil  die  ganze  Zeit^ 
dauer  auch  viel  gtöfser  war«  Dafs  bei  einer  fortgesetzten  Reihe 
von  Versuchen  in  Rücksicht  auf  Abänderung  ,des  Barometerstan-? 
des  und  der  Temperatur  die  nöthigen  Correctionen  in  Betreff 
des  erhaltenen  Gasvoiumens.  nicht  aufser  Acht  zu  lassen  sind, 
bedarf  kaum  der  Erinnerung. 

Bischoff  selbst  stellte  mit  diesem  Apparat  in  verschiede-« 
jien  Beziehungen  Versuche  an.     1.   Was  den  JSinflub  der  An-^ 
%ahl  der  Schichtungen  betrifft ,  von  der  hier  znüäcbst  die  Rede  ' 
ist,  so  verglich  Biscuoff  die  wasserzersetzende  Kraft  von  4.. 
Sffolen  von  Sl'Plattenpas^en,  die  er  einzeln  in  >eder  Rücksicht ! 
so  vollkommen  gleicl^  wie  möglich  aufbauete,  und  theils  jede, 
einzeln,  theik  zu  2  zu  3  und  zu  4  mit  einander  verbunden^ 
prüfte.     Als  Mittel  sehr  vieler  Vereuche  erhielt  er  folgende  Zah- 
len als  dieWerthe  der  wasserzerse\zenden  Kraft  dieser  4Säulqp: 

Säule  von  Säule  von  Säule  von  Säule  von 

51  Pkttenpaaren  102  153  203 

37  eZ  ^  ,100 

Die  Differenzen  dieser  Zahlen  sind  25  9  21  >  17|  und  die  zwei- 
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ten  DifivrtfBzen  4^4.  Da  nun  dies«  leuteren  coitstant  sind ,  so 
bildet  jene/  Zaklenreibo  eine  arithipetlsche  Reihe  der  zweites 
Ordnung  und  die  folgenden  Glieder  dieser  Reihe  würden  s«yn: 
100+13;  100+13  +  9;  100  +  13+9  +  5;  100+13+9 
+  5  +  1;  100  +  13  +  9+5  +  1— 3  a.  s.w.,  oder  113;  122; 
127;  128;  125;  woraus  detpnach  folgen  wurde,  dafs  die  was* 
eerzeiset^ude  Kraft  auf  einem  gewissen  Pnncte  der  VervieUal-» 
tigung  ihr  Maximum  erreichen  und  weiterhin  wieder  abnehmen 
müfste ,  ein  Maximum ,  welches  nach  diesen  Versuchen  schon 
eine  Säule  von  408  Plattenpaaren  an  der  angegebenen  Art  er* 
reicht  haben  würde,  so  dafs  eine  Säuie  von  459  Plattenpaaren 
(aus  9  jeder  Elementarsaulen  zusammengesetzt)  'schon  schwächer 
wirken  würde.  Bischofp  hat  indefs  dieses  auffallende  Resultat 
durch  Versuche  nicht  weiter  bestätigt ,  wir  werden  aber  vreitcr 
unten  Erfahrungen  Rittea's  mittheilen,  welche  gleichfalls  hier- 
für zu  sprechen  scheinen. 

Gat-LÜssac  und  TbevardI  wollen  das  Gesetz  gefunden 
haben ,  dafs  das  Quantum  der  Gaeentwickelung  den  Cuinkwnr- 
zeln  aus  der  Anzahl  der  Platten  ziemlich  proportional  sey;  die- 
ses Gesetz  ist  aber  in  offenbarem  Widerspruche  mit  den  Resul- 
taten der  Versuche  ßisnirorp's,  denn  berechnet  man  danach  die 
wasserseTset$:ende  Kraft  fiir  obige  Säuleti ,  so  kommen  folgende 
KaUe«  heraus  ;  37;  47;  53;  59.  Dieser  auffallende  VITider- 
sptuoh  erklärt  sich  vorziijglich  daraus,  däb  die  von  deii  franzö- 
sischen Physikern  angewandten,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
geßillten,  Trog-Apparate  an  Wirksamkeit  aufserordentlich  schnell 
abnehmen,  und  eben  daher  picht  wohl  vergleichbare  Resultate 
iefi»'n  konnten.  Die  von  H.  Davt  erhaltenen  Resultate  wei- 
chen von  denefi  dev  fransitfsi^hen  Physiker  noch  auffallender 
ab,  indem  er  die  Gasmengen  in  einem  zunehmenden  Verhält- 
nisse mit  der  Zahl  der  Schichtungen ,  und  einem  Versuche  zu-» 
folge  nahe  zu  im  quadratischen  Verhältnisse-  der  Aneahl  dersel- 
ben fand  9.  Da  man  diese  Abweichungen  nicht  blofs  von  zu- 
fälligen Umständen,  die  etwa  nicht  gehörig  beachtet  wurden, 
ableiten  kann ,  so  mufs  man  annehmen ,  dab  tiei  verschiedenen 
Apparaten,  wie  sie  von  diesen  verschiedenen  Beobachtern  ge« 
braudit  wurden ,  wo  nämlich  theü»  die  Crüffse  der  Oberfläche, 
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theib  dfie  fieschafFei>heit  des  feuchten  ZAvischenleiters,  theils  die 
ganze  Consjruclion  des  Apparats  eine  verschiedene  war,  indem 
Oat-Lüssac  nnd  Thexahd  einen  Trogapparat,  Davt  einen 
Zelienapparat  und  Bischoff  eine  gewöhnliche  Säule  anwende- 
ten, so- wie  auch  für  verschiedene  ßeschailenheit  der.  Gasröhre 
iiach  ihrer  Weite,  der  Entfernung  der  Polardrähte  von  einander,  das 
<3esetz,  nach  welchem  die  Zunahme  der  Wirksamkeit  mit  der  Zahl 
der  Plattenpaare  veränderlich  ist,  ein  verschiedenes  seyn  möchte. 
2.  Der  «weite  Factor,  der  auf  das  Quantum  der  Wasserzersez- 
xung  seinen  Einfluls  äuJsert,  ist  die  Gröfse  der  Oberfläche  der 
Plattenpaare.  Gay-Lussac  und  Thkxakd  nahmen  zwei  Val- 
f  a'sche  Batterien  von  20  Plattenpaaren ,  deren  Oberfläche  sich 
zu  einander  verhielten,  wie  1 ;  19,  72.  Die  Zellen  ihres  Trog- 
Apparats  wurden  mit  ei  per  Flüssigkeit  gefüllt,  die  auf40Mars 
Wasser  1  Mafs  Salpetersäure  enthielt ,  die  Flüssigkeit  des  Gas- 
entbindungsapparats enthielt  auf  3  Mafs  Wasser  1  Mafs  Säure. 
Nach  gehöriger  BerücksicJitignng  des  gröfsern  Inhalts  der  Zellen 
des  grofsplattigen  Apparats  relativ  gegen  die  gröfsere  Oberfläche, 
und  da  die  Beobachter  in  einer  andern  Reihe  von  Versuchen 
gefunden  hatten ,  dafs  die  Wirksamkeit  einer  Säule  unter  iibri- 
gens  gleichen  Umständen  der  Menge  der  Säure  proportional  ist, 
mittelst  welcher  sie  in  Wirksamkeit  gesetzt  wird,  so  fanden  sie, 
dafs  die  Menge  der  Gasenthindung  geqau  der  Oberfläche  propor- 
tional sey.  Dafs  indefs  dieses  Verhältnifs  nicht  als  ein  ganz 
allgemein  gültiges  an2unehmen  sey,  läFst  sich  zum  voraus  er- 
-warten  ,  da  es  wesentlich  darauf  ankommt ,  ob  .auch  die  andern 
Factoren,  die  auf  das  Quantum  der  Wasserzersetzung  ihren  Ein- 
flafs  äofsern ,  in  dem  richtigen  Verhältnisse  zu  der  jedesmaligen 
Grßfse  der  Platten  stehen,  und  ob  naipentlich  das  Wasser  in  der 
Gasröhre  in  seiner  Capacität  für  die  Aufnahme  der  durch  die  Gr?i- 
fse  der  Oberfläche  nächstehenden  Action  indemsefbenMafse  sich 
vergröfsern  lasse,  wie  diese  letztere  wächst.  In  der  That  haben  auch 
einige  Physiker  keine  gröfsere  Wasserzersetzung  durch  grofsplatli- 
gc  wie  durch  kleinplattige  Säulen  erhalten,  w'eun  diese  ihrer  Grö-r 
fse  nach  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  dem  Durchmesser  der 
Gasröhre  und  ihren  übrigen  Bestimmungen  standen*.  Reinholq 
errichtete  4  Kupfer -Zinksäulen  a,  b,  c,  d,  jede  von  25  Lagen  ; 
die  Pappscheiben  waren  mit  derselben  Kochsalzlösung  gleich-r 
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üSrinSg  befMkdiM  ^  •  hatte  2f  zttllige,  h  i  zölltge  JNiAtftB^  c  be« 

staDd  aus  24-  9<)Uigen  Zink«-  und  1  sOUlgeti  Kupferplatten^  d  aus 
H  zt)Uig«m  Kup^^  und  1  Völligen  Zinkplatten»  Utn  iib^c.die 
waasersevsotsende  Ktaft  dieser  Säolep ,  wenn  sie '  einsefa»  oder 
durch  Verbindttng  ihrer  gleichnamigen  Pble  in  binarer  ^  teraäxer 
und  quaternärer  Vecbindmig  angewandt  wurden^  >woiarch  sie 
zu  Säulen  von  wachsender  Grd£ie  der  Oberfläche  bei-gicicfabfei- 
bender  Anzahl  der  Sehichtungea  wurden,  wählte  er  ma^era 
mit  deitillirtem  Wasser  gefüllte  Glasrdfareni  welche  an  Oiren 
Golddrähten  zusammengehängt  wurden.  Die  Golddrähte  im  In- 
nern der  Rohren  brachte  er  in  eine  solche  Weite  von  einander, 
dafs  sie  so  eben  Gas  zu  geben  aufhörten.  Mit  diesem  Apparate 
prüfte  er  jede  einzelne  Säule  sowohl ,  als  ihre  oben  angegebenen 
Verbindungen ,  indem  durch  ihn  die  Kette  geschlossen  wurde. 
Nie  war  ein  Unterschied  bemerkbar;  wo  einmal  Action  erschien^ 
erschien  sie  immer^i  wo  sie  einmal  fehlte^  fehlte  sie  allen.  Ganz 
anders  würde  der  Erfolg  ausgefallen  seyn,  wenn  Rbikhold  in 
die  Entbindungr^hre  eine  besser  leitende  Flüssigkeit  gebracht, 
und  überhaupt  das  Leitungsverm^gen  >  der  Gasrohre  durch  Er* 
Weiterung  derselben,  Annäherung  der  Drähte  an  einander  vl  dgl. 
der  gröberen  Quantität  von  E.,  welche  die  Vereinigung  der  Säu- 
len geben  mufste,  angepalst  hätte,  So  fand  Oavt  zwar  auch, 
da£s  zwei  Apparate  von  gleicher  Anzahl  von  Schichtungen  (20)» 
wovon  der  eine  aber  aus  Platten  von  nur  5  Z*  Durchmesser  be- 
stand, der  andere  aber  ein  Trogapparat  war,  dessen  Platten  13  Z. 
Seite  hatten ,  und  die  Zellen  mit  verdünnter  Salpetertöure  ge- 
füllt waren ,  in  reinem  Wasser  fast  gleichviel  Gas  gaben ,  da- 
gegen der  letztere  Apparat  in  Schwefelsäure ,  Salpetersäure  und 
verschiedenen  SalzauflOsungen  viel  schneller  und  in  gröbBtet 
Menge  Gas  entwickelte ,  als  der  erstere« 

3)  Dafs  drittens  vorzüglich  die  SesckaffenkeU  des  fouch^ 
ten  ZufisiilhenhiterB  deu  gröfsten  EinÜuIs  auf  die  Wirksamkeit 
der  Säule  in  der  Wasserzersetzung  haben  werde ,  läfst  sich  nach 
den  Resultaten  der  Versuche  mit  der  einfachen  K.ette  erwarten. 
Die  wichtigsten  Erfahrungen  hierüber  verdanken  wir  H.  Davt, 
Gay-Lussag  und  Thiikard  nebst  vav  Marum  und  Pfaff. 
Pavt  glaubte  aus  seinen  mannigfaltigen  Versuchen  den  Schluis 
ziehen  zu  können,  daCs  die  flüssigen  Stoffe,  welch^Jüe  unvoll- 
kommenen Metalle  am  schnellsten  oxydiren ,  und  zugleich  den 
sich  entbindenden  Wasserstoff  condensiren,   den  galvanischen 
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MetaHbattBiien  die  gröbte  Energie  sowohl  in  A»<rfitiTig  -der  Weg--: 
serzetzupg^  ab  auch  in  Hervorbxingiing  anderer  vo9  Mu%eQ  ab*; 
häogiger  Wirkungen  ertheilten.     Salpetersäure,  .Königswi^eE 
und  ox^dirte.  Salzsaure  zeigten  eich  ihm  am  wiii4am»ten,  dann 
die  Mietsdlanflösungen  in  Säuren ,  in  denen  4i^  Metallf  am  m&i«> » 
aten  oxfdirt  sind,  die  Salzsäure,  Schwafplsäura  und  di/rNeu«;^ 
tralsaU»  aas  diesen  Säuren  und  aus  Salpetersäme ;  am  schwäoh*^ 
sten  wirkt  blolses  Wasser^*    Ein  Zellenapp«ntt  von  20  Silber- 
«nd.  Zinkplatten,  dessen  Zellen  mit  coneentxiiter  Schwefekäure « 
von  1000  spec.  Gewicht  gefüllt  waren,  zeigte  so  gut  wi«  gar 
keine  Wirkung  weder  in  der  Gasrohre ,  noch  a\if  den  menschr  .^ 
liehen  K.<^rper,    einen  gerin|;en  kaustischen  Geschmack  auage*-  • 
'  iM>n^men ;   wni4e  aber  ein  Tropfen  Wasser  in  jede  Zelle  ge^ . 
bracht^  so  zeigte  sich  sogleich  Wasse];zersetai:^g  in  der  Gas- 
zdhre^.     Liquider  Schwefelstrontian  als  feuchter.  Zwischeideiter  ; 
einer  Zinksilbersäule  von  25  Lagen    gab    nicht  die  mindeste 
Wirkung ;  kaum  waren  aber  die  Seiten  der  Säule  mif  ein  wenig  . 
Salpetersäure  befeuchtet,  so  gab  sie  so  starke  Schläge  und  Was- 
serzersetzung wie  eine  gewöhnliche  Säule.     VA|r  M^lRUU  und 
VwArt  fanden   bei  Zink-Kjipfersäulen  kalte  Salmiakflu£k|snng 
vorzüglich  wirksam,  und  sogar  4mal  stärker  als  Kochsalzauf l0*r 
sung  in  Schmelzung  von  Eisendrähten.     Ja,  sie  fanden  diese, 
Salmiakaufltisung  sogar  wirksamer   als  yt^dünnte  sowohl  yviß 
concentrirte  Salpetersäure^,   eine  sehr  auffallende  Abweichung 
von  Davt's  Resultaten ,  die  sich  aus  der  Ve^schiedenhait  der 
angewandten  Apparate  erklären  lälst ,  indem  in  D avtV  VersH- 
chen  die  Flüssigkeiten  rein  wirken  konnten,   während   sie  in, 
jenen  Versuchen  zur  Befeuchtung  von  Pappscheiben  'gebrauicht 
wurden ,  welche  zersetzend  auf  die  Salpetersäure  wirken  mufs- 
ten.     Ammooiakilüssigkeit  fanden  sie  viel  unwirksamer  als  Sal-  . 
xniakaufiösung  ^  dagegen  eine  concentrirte   Auflösung  von  ILali 
aufiserordendich  wirksam  mit  der  Zink  -  und  Kupfersäule ,  und 
viel  wirksamer  als  schwefelsaures  Kali^.     Gat-Lussac  und 
Tkebtbad  wandten  zu  ihren  Versuchen  einen  Zellenapparat  mit 
Zink -Kupferplatten  an.    Sie  fanden  die  Wasserzersetzung  der 
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StffÄo  der  fttigd^ädfea  SalpeterBXure  ziemlich  genau  propor-- 
tiönal  yori  einer  Verdtinnong  der  käuflichen  Salpetersäute  mit 
iht€fk  79f«chen  -Volatf^en  W<issef  bi^  sa  derJMiigen  mit  den» 
*9fach«i>  Volumen;  die  Wirkung  dtft  verdünnten  Schwefelsäare 
fmiden  ^e  durch  'Aufldsnng  von  'Kothsalz  in  derselben  in  einem 
vi^l  höheren  Mafi^  vtir^tärkt,  ab  na«h  dier  Wirl^amheit  eüier 
Auflösung  der  gleidten  Menge  Kochsalz  trwartef'Mr^Irdett  konnte,« 
was  jedoeh  nicht 'utt^Wartet  ist,  da*  die  durch  die  Schwefel- 
sSure  entbundene  SalzsSure  hierbei  zur  Thfttigkeit  kam  K 

'  4*  Den  gröfsten  6in0ors  anf  das  Quantum  der  Wasserzer- 
Setzung  äufsert  endlich  die  GtUrdhre  selbst  nach  den  mannich- 
fähigen  Abänderungen ,  welche  die  an  ihr  in  Betra^htaog  kom-> 
menden  VerhaltüSsse  zulassen ,  sowohl  an  und  fiir  sich  als  re* 
lallv  gegen  die.itt  Anwendung  gebrachten  galvanischen  Apparate 
betrachtcft« 

a.  Das  erste  Moment  ist  die  Fsntftmurtg  dir  Polardrähte 
ifon  einander^  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Gasentwickelang  in 
demselben  Verhältnisse  zu,  in  welchem  die  Entfernung  der 
Drähte  abnimmt«  Dieses  fanden  sdhon  in  den  ersten  Versn* 
cheh  mit  der  Sauk  Carlisle  und  NicnoLsclir.^,  und  bestätig- 
ten später  viele  andere  Physiker,  wie  Bucholz',  Ehmak^, 
Makkchaux*,  BisOHOFf  *  u.  A.  RrrtEa  '  behauptet,  dafs 
die  Ga^entwickelung  in  dem  einfachen  directen  Verhältnisse  der 
beiden  Drähte  von  einander  Abnehme',  nnd  gründet  auch  dar- 
atif  eine  sinnreiche  Methode,  das  verschiedene  JLeitungsv^rmd«- 
g£n  der  Flüssigkeiten'  durch  das  Verhältnifs  der  nötbigen  Em- 
ieninngen  der  Drähte  in  denselben,  wenn  in  einer  damit  ver» 
bundenen  zweiten  Gasrtfhrö  eine  immer  gleiche  Gasentbihdnng 
stattfindet,  au  bestimmen.  Marvchavx^  erhielt  in  verschie- 
denen Entfernungen  der  Drähte  von  einan4er  bei  übrigens  sonst 
gleichen  Umständen  und  jedesmaliger  Anwendung  von  Brun- 
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Man  sieht  hibraus,  dab  et  eifle  gewiMe  Nähe  der  Drähte  giebt, 
bei  welcher  AtB  Quantum  der  6«semMndting  »ein  MtacimuiA  eir- 
veicht«  '  Diese  Entfernung  wird  nach  Versthiedenheit  der  Säa-* 
ktt  selbst  und  den  anderwwtigen  Vei^ohiedenhelten ,  dereti  der 
JSntbhidungsapparat  fähig  ist,  namentli4^  ob  reines  Weeser,  oder 
mit  balzen ,  Säureh  u.  s«  w.  versetztes  in  die  Gasrohre  gebracht 
-wird,  awar  sehr  rerschieden  ausfallea,  aber  dieses  Maximum, 
-wsti  jedesmal  dann  eintreten,  wenn  die  DiÜhte  einander  so  nahe 
gebraehf  sind;  dafs  unter  den  obwahenden  Umsttttidevi  der  Zwi*-« 
«^eimmm  lier  Fi^stgMt  «wischen  den  Drähten  eben  ifo  voll-- 
liommen  leitet |  als  die  5«ule  selbst,  und  folglich  In  jedem  Au-^i 
genbliike  alles  Tefbrauclit  wird,  was  die  8äüle  zuführen  kann.' 
Die  Eotferaungf,  bei  welcher  die  Drähte  aufhören  noch  Gas  %n' 
geben',  hängt  gleichfalls  voD  diesen  »nderw^fritigen  Umständeil, 
besonders  aber  Ton  der  Wirksamkeit  der  Säule  ab.  Er  n Air  \. 
«1$  er  *Wei  Röhrert  von  beträchtlicher  Länge ,  4n  welche  Platin-* 
<lrithte  deichten,  durch  eine  mit  Wasser  gefüllte  heb^f^Tmige* 
RMkre  verband^  erhieh  durch  eine  Säule  von  100  Plattenpaaren 
Zink  find  Kupfer  noch  Gaserrtbindtmg  an  beiden  Drähten ,  oilh-^- 
geacht^t  ihre  Enden  nm  18  Fof»  von  einander  entfernt  wartm/ 
Sind  mehrere  Gla^HShren  in  einer  Reihe  mit  einander  verbunden, 
so  ist  dieGa$entbindtmg  in  jeder  einzelnen  RWhre  jedesmal  schw^-- 
eher,  als  sie  bei  gleicher  Entfernung  der  Drähte  ist,  wenn* diese 
Rffhre  für  sich  allein  den  sehUefsenden  Bogen  bildete ;  die  ein- 
zelnen Entfernungen  vemindeni  also  gleichsam  durch  Addition 
Ta  einander  das  Quantum  der  Waaüseraersettung ,  doch  ohne 
dais  bis  jetzt  tSber  das  Verhältnifs ,  in  welchem  dieses  geschieht^ 
genauer  messende  Versuche  .angestellt  wären.  Bei  gleicher  Eot" 
femung  der  Drähte  von  einander  scheint  nach  den  oben  von 
HüTH  angeführten  Versuchen  die  Wasserzersetzung  zugleich  in' 
dem  Verhältnisse  abzunehmen,  in  welchem  die  Entfernung  der-' 
selben  von  den  Polardräthen  gröfser  ist, 

b»     Die    BeBchaffenheit  der  Drähte   seihst   äufsert  einen 
sehr  au£rallend9n''Ei9ih)Jb  auf  difi  bivii»  äe»  ProcysaeiL    M^kee- 
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QBATJK'i  iiid«m  teiT^  denHydeoig^D^Dl  altotB  Messingdraht  bm* 
beUelt,  und  blofs  den  Oxjgefidrahft  wechselte,  erhi^t  folgend»' 
Resultate,  wo  4ie.GMde  die  Verfatthnissetdeaf  in  gleichen  2^iten 
erhaltenen  Meogen  vo«  Weftseiratoifgas  anzeige«. 
Oacygendrehti 

Gold  mit  etwas  Kupfer  Tersetst  i  2i^ 

.,t  Hplikohle  -  4—^ 

Wasse/blei  (wahrscheinlich  ebes  Graphit)  7  — ^ 

Ganz  feines  Silber  10 — 

MÄfsing  .     .  0  — 

i.  .    .      .    ,  StaU  11  — 

Zink  20t— 

Das^der  ZexsetsuQg, unterworfene  Wasser  war  Bimnuenwa^ser. 

Man  sieht  hieraus ,  dals  um  so  mehv  Wassfir  «ersetst  wird, 
je  mh^r  die  das  Qxygeu  gebenden  Dmhte  in*  der  Spannungsreihe' 
d^m  positivea  £nd&  j(u  liegen ,  oder  je  oxydtfUer  sie  selbst  sind. 
Ein  .gleiches  Resultat  erhielt  auch  Ritter  ,  welchem  «nfolge^ 
um  das  Maspmum  von  Zersetzung  zu  erhalten,  der  für  den  Ge- 
genpol bestimmte  Pr^iht  so  oxydirbar,  wie  in4(glich,  und  der 
für  deii  Hydrogeuppl  bestimmte  Drath  so  unoxydirbar  wie  mitg^ 
liph  s/syn  soll  K  Er  fand  in  seinem  ersten  Versuchen  die  Gosp« 
eptbinduQg  am  stärksten,  .als  er  zwei  Zinkdrihte^  und  an  schwäch^' 
steJD^.  als  er  zwei  Sticke  krystallisirtes  Gmubrannsteinerz  als  Zu-* 
lejter  anwandte.  Auch  Sohweigoka  beeiuichtete  den  günstigen 
EinfluTs  eines  mehr  oxydirbaren  Metalls  -als  Zuleztexe  vom  posi- 
tiven Pole  aus  auf  das  Quantum  der  Wasserzersetzung  \ 

c.  Auch  die  relatipe  Gröfoe  der  Oberfläche^  mit  welcher 
djc;  Drühte  ,vk^  dem  Wasser  in  der  Entbinduogsrdhre  in  Berühr« 
r^ng  kommen,  äufsert  ihren  £inil|]Is,  Gat-Lussag  und  TaEiiiAJtn 
li^fsen  die  Platindrähte  von  den  beiden  Polen  eines  Zellen '«Ap- 
parats aus  in  einen  Trichter  gehen.  Dir*  Flüssigkeit  in  deniaeL« 
ben  bestand  aus  1  MaTs  starker  Salpetersäure  und  3  Mals  Was- 
ser. ,  Bei  einer  lünge  der  Platindrähte  von  8  Centimetern  betrag 
die  Menge  149  Mafs  im  Mittel,  bei  4  Centimetern  156  Mals,  bei 
eio  er  Verkürzung  auf  2  Centimeter  nahm  die  Wirkung  so  merklich 
ab,  dafs  das  Mittel  aus  5  Versuchen  nur  65  Mals  betrug.    Als 
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aber  der  Flibs^keit  im  i'ricluer  ndirSihtfe  ti^ig^mis^lft  tmJ 
dadurch  ihr  XeitungsTemitSgett  «liMSfat  "vhxttAtf  betrüg  die  «Gas- 
menge  sogar  180  Mafs,  sämmtlfch  in  dettMelb^n  Zeiträume  voii 
20  Minuten.  Hierher  geholt  aneh  «ia  intefeswmwr' Vewuch  von 
Dksormes  K  Als  dieser  von  ewei  ganz  übereinstimmenden 
galvanischen  Apparaten  die  £nd|>Iaiten  diir^h  o^cydlrblire  Drähte 
mit  einem  Wassergefäfse  so  verbonden  hatte ,  dafs  er  das  sieh 
entwickelnde  Gas  auffangen  konnte,  und  dafs  von  den  Drfibten 
der  negativen  Pole  gleiche  Stücke,  dagegen  von  dem  einen  det 
Drähte  des  positiven  Pols  6  mal  so  viel  ab  von .  dem  andern 
eingetaucht  war,  so  hatten  beide  nach  20  Stunden  gleichviel 
Gas  entwickelt.  Dasselbe  war  auch  der  Fall ,  als  beide  Drähte 
-vom  positiven  Pole  gieiehweit  in  das  Wasser  tauchten ,  dagegto 
von  dem  einen  der  Drähte  des  negativen  Pols 'ein  6  mal  gröfseres 
Stack  alt  von  dem  andern,  sich  unter  dem  Wasser  befand.  Man 
sieht  also,  dab  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  wenigere  Puncte 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommen,  die  Intensität,  mit 
virelcher  >eder  Punct  auf  das  Wasser  wirkt,  und  dasselbe  zersetzt, 
in  gleichem  Verhältnisse  zunimmt.  Auch  erklärt  sich  hieraus 
überhaupt  die  so  auffallende  Gasentwickelung  an  den  Polardräh- 
ten, verglichen  mit  derjenigen  aa  den  einzelnen  Platten  der 
Säule,  an  denen  doch  in  dem  feuchten  Zwischenleiter  ganz- der- 
selbe Proceb,  sowohl  der  Qualität  als  Quantität  nach,  statt  fin*« 
det,  wo  aber  in  jedem  einzelnen  Puncte  der  Procefsum  so  schwä- 
cher wild ,  je  greiser  die  Beröhrugsfläche  des  feuchten  Leiters 
mit  den  Platten  selbst  ist  / 

d.  Auch  die  Dauer  der  jintifendung  derselben  Drahte  m^ 
t&en  ihren  Einflufs  nach  Kitte&'s  Erfahrungen.  Der  Gasstrom 
erscheint  um  so  schneller  (ob  auch  um  so  reichlicher ,  ist  nicht 
von  ihm  bemerkt) ,  je  üher  man  dieselbe  Gasr(5hre  mit  denselben 
mit  kurzer  Unterbrechung  gebraucht  hat,  doch  verliert  sich  die-« 
ser  Einflufs  wieder,  wenn  man  mit  einer  neuen  Schliefsung  der 
Säule  durch  die  Gasrohre  lange  genug  verzieht.  Der  Einflufs  dtes 
Gewesenseyns  der  Drähte  in  der  Kette  zeigt  sich|aber  gerade  ent-* 
gegengesetzt ,  so  wie  man  beim  zweiten  Einbringen  der  Drähto 
in  die  Kette  die  Röhre,  und  damit  die  Drähte,  umkehrt],  so 
dafs  der  Draht ,  welcher  vorher  Hydrogen  gab,  hernach  Oxyge» 
geben  mufs ,  welches  so  weit  gehen  kann^  dafs  wenn  die  Hähro 
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l>#]m'  ^step  flefn  itk  todLett«  «^  al»0  in  ^r  eiaM  Bkfatniig ,  4eo 
Hydrogviwtfoni  naoH  8  Secttodea  gab,  beim. zweiten  Hindin- 
bringen  ^.  oder  bei  4ar  entgegengesetzten  Richtong  der  Röhr«^ 
12  ja  1§  Seeunden  T^atraieben,  bi«  die  GaeenlwiokelnBg  an* 
fingt. 

e;  MEaneherlei  B^imiBohunggn,  sum  Wass^  baben  gan« 
unabhängig  von  dem,  wa»  ne  dnrch  ihre  eigene  Zersetsrnng  enr 
Mod^cation  dee  ehenutoeb^n  Processes  beitragen ,  einen  wesent« 
'liehen  Binflub  anf  di^  Stärke  der  Wasserzers^tsung.  Hterüb«r 
haben  besonders  Gat-Lüssac  und  TaiMAan  mit  dem  oben  an- 
geführten Apparate  Versuche  angestellt)  durch  vrclche  sin  zu« 
gieieh  das  richtig«  Mafs  des  Leitongsvwmögens  veinchiedene? 
Flüssigkeiten  «rhahen  zn  haben  glaubten^  Waren  'verdünnte 
^  Salpetersäure,  Schwefel-  oder  Salzsäure  in  dem  Trichter,  ao 
eatwickelle  sich  ungefähr  4  mal  so  viel  Gas ,  als  wenn  sich  et- 
was kohlensaurer  Kalk  enthaltendes  Wasser  darin  befand.  Wenn 
vevdiinttte  Salpetersäure  im  Trichter  827  Afafstheüe  Ga»  gab ,  so 
gd[>  Natronlange  in  einem  solchen  Verhätnisse  verdünnt,  defs 
sie  eine  gleiche  Menge  jener  Salpetersäure  gerade  säittigea  kennte« 
mr  ^10  Mafittheile ,'  und  salpetersaurs»  Natron ,  aus  jenen  bei-* 
den  Flüssigkeiten  zusammengesetzt,  gab  nnr  229  Mabtheile« 
Als  sie  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Natron  i)i  v.ersehi»« 
denem  Verdünnangssustande  in  den  Trichter  brachten,  zeigt» 
sich  zwar  um  so  stärkere  Gasentwickeluog,  je  coneentrirter  dia 
Lösung  war;  aber  es  fand  keia  genaues  Verhältniüs  zwisohen 
Concentration  und  Gasmenge  statt  K  Indefs  wird  der  Einflnb 
Mtter  solchen  Beiniiachung  anf  das  Quantum  der  Wasoerzerse«- 
zmg  wesentlich  mit  dnrch  die  jedesmalige  Beschaifenimt  des 
Volta'schen  Apparats  selbst  bestimmt,  und  kann  nach  Verschia-» 
denheit  desselben  gerad«  entgegengesetzte  Wirkungen  aufsern. 
Ritts  A  ^  stellt  als  Resultat  seiner  Versuche  den  allgemein««n  Sata 
anf,  dafs  wenn  die  Action  der  Säule,  oder  was  immer  fiir  einea 
alektromotorischen  Apparats  bei  starker  Spannung  von.ni«ht  son- 
derlicher und  nicht  lange  anhaltender  Succession  aey,  schlech-* 
ter  leitende  Flüssigkeiten  in  der  Gasröhre  bessere  Diensta  leisten, 
als  gutleitende,  während  bei  schwacher  Spannung,  aber  reicher 
and  lange  anhakender  Succession  der  Action  besser  leitende  Flüa«« 
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ftigk^tM  gröts^f  ]?ro4ucte,  also  ein 'gy(j|jl|fr«i.  Qv*iitiun  von 
Wasserzeraetzong  geben. -  So  sey  bei  einer,  Sänloi  vxm  vielen 
Lag«n,  mit  Wasser  aufgebaut,  die  Wasaer^eisetsu^ig.  eben  so 
sl.tfk  wd  £ast  stüffkeii,  Wißim  sich  in  der  6aiix6barejreine|  Wasaer» 
als  wenn  sich  Salmiakaufl^sung  darin  befinde,  während  bei  eir- 
ner  Säule  vo»  wenigen  Lagen,  aber  mit  Salmiak  aulgebintt,  die 
Wasserzersetzung  sehr  befördert  werde,.  w|sm  jaet)  in  dei^  W)t&- 
ser  Salmiak  auflöse  oder  ihm  eineSMurp  beimiscKfw  JDals  üp 
Art,  wie  die  im  W^ssei;  aufgelöste  Materie»,  qdftrpdieb.d^xnselbim 
beigemischse  Flüssigkeit,  in  den  Zersetauagsproeeia  mit  eingreiCk;^ 
die  Menge  des  Gases  in  gewissen  Fällen  vecmabreo ,  in  andern 
vermindern  kann,  ohne  dals  darum  4®r  Procela  an  und  für  sich 
an  Lebhaftigkeit  verschieden  wäre ,  und  defii  man»eben-<daf um 
9VIB  der  Menge  des  entwickelten  Gases  s<>w4Mii|g  auf  die  Stärke» 
des  Lsitungsvermögens  der  verschiedenen  Flüssigkeiten,  die  sich 
in  der  Oasröhre  befinden ,  als  auf  die  comparative  Wirksamkeit 
der  Säule  einen  Schh^  machen  könne,  ergab  sich  schon  aus  H» 
Davx's  früheren  Versuchen  K  Er  £uid,  dais  ^achder  Schnel- 
ligkeit zu  urtheilen,  mit  welcher  sich  Gaa  in.  verBdnede^enFlüa«» 
sigkeiten,  womit  die  Gasröhre  gefüllt  war,  entwickelte,  und 
nach  der  IVIenge.  desselben  Kalilauge  besser  leitete  als  Wsj^«, 
dieses  besser,  als  liquides  Ammoniak^  und  dals  die  drei  ^liu/ea^9ir 
sauren  sich  als  die  echleohtesten  flüssigen  Leiter  bewiesen..^ 

Noch  auffallender  sind  die  Resultate  von  FÖRSTBMAVH^e 
Versuchen ,  welcher  verschiedene  Flüssigkeiten  nach  der  Menge 
des  Ga/ies,  welches  sie  in  gleicher  Zeit  unter  der  Einwirkung  ei- 
ner Zinkkupfersäule  von  204  Plattenpaaren  von  etwa  2  Quadrat« 
^K>U  Obejlläche  und  mit  Kobhsalzauflösung  au%ebauet,.  in  fol* 
^gender  Ordnung  auf.  einander  folgend  fand : 

spe^  Gewicht  Gasmenge  in  gleicher  2Mt 

1,200 
1,000 
0,912 
0,885 
0,779 
0,722 
0,549 
0,529 


Essig 

1,024 

Wasser 

1,000 

AttaK>ni«k 

0,»36 

Kalilauge 

1,172 

Schwefelsäure 

li848 

SalniaklBsuDg 

1,064 

KochsaUlösojig 

1,166 

Salzsäure 

1,126 
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flj^cif.  Oetri^lf  (Sasmelige  in  gleicher  Zeit 

Salpetewftire         1,230  •  0,391 

Blekackerlefomig  1,132  0,000 

Woraus  FoilflTBM Airt  den  Schlufs  zieht,  dafs  die  elektröchemi- 
"Bche  Wirkling  d«r  Säuk  in  den  ziemlich  concentrirt  angewand- 
ten Flüssigkeiten'  steh  hauptsächlich  auf  die  Zersetzung  des  in 
dem  Wüsser  emStaltenen  Stoffes  beschränke ,  dagegen  gar  nicht 
oder  litt  iti  geringen!  Grade  auf  das  Wasser  selbst  zetsetzend 
'^erirke,  wdzm-^ecK'koinmty  dafs  die  aus  der  Zersetzung  des  Was* 
'Sers  resultirenden  Bestandtheile  in  einigen  dieser  Flüssigkeiten, 
wie  ina/hesondere  In  der  Schwefelsaure,  in  der  Bleizuckeraufltf- 
snflg  ^tt  ftilkd^weitigen  chemischen  Processen  wieder  verwandt 
werden,  und  -daher  nicht  gasförmig  erscheinen.  Vewjfönnte 
-FcyRSTBsrAirjr  jene  AuÜ^ungen  von  Salzen ,  die  Schwefelsäure 
tu  s.  W.  mit  Wasser ,  so  nahm  die  Gasentbindung  in  ihn«n  zu, 
doch  ohne  die  Gröfse  wie  in  reinem  Wasser  zu  erreichen,  wäh- 
•rend  die  Verdünnung  mit  Wasser  auf  di^  Essigsäure  und  das 
'Amm<^kk  einen  entgegengesetzten  Einflufs  äulserte,  wovon  bei 
dem  letrferen ,  daar  dtfch  auch  zu  den  Flüssigkeiten  gehörte,  die 
Weniger  Gas  als  reines  Wasser  gaben ,  der  Grund  darin  zu  su- 
chen seyn  möchte,  daCs  der  chemische  Procefs  in  demselben  eine 
andere  Form  angenommen  hatte,  indem  etwa  das  Ammoniak 
selbst  nicht  mehr  zersetzt  werden  konnte. 

Dafs  auf  die  relative  Stärke  der  Gasentwickelung  in  ver- 
schiedenen.  Flüssigkeiten  auch  die  Beschaffenheit  des  galvani- 
schen Apparates  selbst  einen  bedeutenden  Einfluls  äufsere,  erhel- 
let aufser  aus  den  oben  angeführten  Versuchen  Gay-Lössac's  und 
TheiTaiio's  auch  aus  deneu  vou  H.  Davt,  welcher  mit  einem 
äufserst  kräftigen  Trog- Apparate  t>ei  Anwendung  von  Kohlen- 
stücken als  Znleiter  mehr  Gas  aus  der  Schwelsbure  als  aus  dem 
Wasser  erhielt  *.  , 

f.  Auch  die  PVeite  der  Entbindungaröhre  äulsert  ihren 
Einflufs.  In  sehr  engen  Röhren  findet  nach  Chaalks  Stlvb- 
STEft  gar  keine  merkliche  Wasserzersetzung  statt  \  Nach  mei- 
nen eigenen  Versuchen  hat  jeder  galvanische  Apparat  eine  ihm 
angemessene  Weite  der  Gasrohre ,  bei  welcher  er  das  Maximum 
von  Wasserzersetzung  giebt,  und  zwar  kann  die  Röhre  in  dem 
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VerMmnisM  writvr  genommep  ^w'erden,  in  in^^cb^fli  die  Zahl 
der  SchichtangCB  die  Gröfse  der  Oberfläche  der  Pktten  uad'die 
Leitnngsföfaigkeit  des  feuchten  Zv^igchenleitera  innehmeii. 

5.  Audi  die  Dauer  der  Zeitj  während  welcher  eine  Vol- 
ta'eche  Säule  gewiii^t  hat,  äoTsert  einen  heträoktliohen  Einflute 
«nf  £e  MeDg#  des  sich  entwickelnden  Gases.  Dieser  Einfinfli 
änleert  sidr'  indüfs  anf  eine  sehr  verschiedene  Weise*  nach  Ver- 
schiedenhieit  de»  Volta'schett  Apparate,  wovon  noch  unter ^ dem 
Artikel:  SSuUy  Voltt^eche^  Bäh«v  die  Rede  seyi{  wird.  •  Für 
eine  gewöhnliche  Saale  aus  kleineren  (von  etwa  zwei  Qaadrat^ 
zoTl)  TArik^  dnä  Knpf erscheinen ,  deren  Tnchscheiben  mit- Koch* 
ealzlbsmgenr  getränkt  waren ,  fand  BiscHOPi^  ^  die  tägUehe  Ab- 
nahme einige  Tage  nach  ihrei*  Anfbatiung  etwa  f  det  urspüng- 
lichen  Stärke ,  nach  der  Menge  des  Gases  bestimmt ,  innerhidb 
24  Stunden. 

6>  M^rk<wärd]g,  und  noch  nicht  vollkommen  erklärriBind 
diejenigen  ^th$f>ankungen  selcher  Säulen  in  ihrer  Wirksamkeit, 
welche  vielkkiht  mit  atmoapdänschen  VeränderUftgAn  zuaam^ 
menhängen.  Dafs  Veränderungen  der  Lufttemperatur ,  auch 
mir  tun  einige  Grade  >  von  EinÜufs  seyn  können , 'fanü  unter 
andern  Biseuiivr*,  und  zwar  stieg  die  Wasser 'hersetzende  Kraft 
jedesmal  mit  Erhöhung  der  Temperator  und  fiel  illit^niiedri^ 
gung  derselben  *.  Aber  auch  bei  gleiöhbleibendair  Lufttempe- 
ratur fand  BfACHO^f  in  einem  Falle  eine  sehr  aulTallende 'Ver-' 
etärknng  ^tt  Wirksamheit,  da  iün  Gewitter  in  der  Näh^  votheiu 
zog  und  am  folgeliden  Tag  wirkte  die  Säule  viel  IchtHicher, 
wie  w^nn  'sie^sioh  d«n  Abend  vorher  erschöpft  hätte  K 

7.  Eh)  merkwürdiges  Hesultat  aus  Biscuöff's  und  ande^ 
ren  Versuchen  fst,  dafs  es  keineh  merklichen  Einiufs  'afif  die 
Menge  der  Gäsentwickelung  hat,  ob  die  Säule  VDUhonimtfn  iso*- 
lirt  ist  und  die  Verbindung  der  beiden  Pole  blofs  durch  dieGas-«^ 
entbindungsröhre  ge^hieht,  oder  ob  der  eine  oder  aiVdere  Poi 
zugleich  ableitetid  beriäirt  werden.  Ja  selbst  eine  AbMtting  bei- 
der Pole  hat  keine  meAliche  Verminderung  zurFolge.  Bischoff 
hatte  zw^  Sänieir'  so  neben  einander  errichtet,  dlifs,  indem  die 
unteren  od^  oberen  Enden  mit  einander  durch  einen  Metidl^ 
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streifen  verbtindcn  wurden,  eine  einzelne  zweiscbenkliche  Säule 
äadurdfi  entstand ,  deren  beide  Pole  in  dem  ersten*  Falle  nach 
oben  9  in'  dem  zweiten  nach  unten  sich  befanden.  Ohngeacht^t 
nun  wegen  der  unvollkommenen  Isolirung  der  untern  Enden 
in  diesem  zweiten  Falle  die  Pole  selbst  keine  Spur  eiher  freien  eL 
Spännung  zeigten,  während  in  dem  ersten  Falle  die  volle  Inten- 
sität der 'Spannung  da  war,  so  war  doch  die  Gasentwickeluag 
gleich  stark  ^  ob  die  Gasröhre  zwischen  den  beiden  unlern  Po- 
len die  Verbindung  machte ,  oder  ob  sie  zwischen  den  beiden 
öbezn  Polen  eingehängt  war. 

6.  Endlich  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  her- 
metisch verschlossenen  Gasröhren ,  in  welchen  das.  entbundene 
Gas  nicht  .entweichen  kann  ^  wenn  man  z^  B.  die  Röhre  um  die 
.Golddrähte  zuschnnlzt,  zwar  eine  ganz  kurze  Zeit  einige  Gas- 
entbindung statt  findet,  die  aber  sehr  bald  aufhört«  wenn  das 
entwickelte  Gas  einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit  ausübt^.  Wenn 
,VoioT  unfer  dem  Drucke  v3ii  8  Atmosphären  noch  Gasentbinr 
düng  beobachtet  haben  will ,  so  lag  hier  wohl  ein  Iifrthum  in  der 
Beobachtung  zum  Grunde  ^. 

\  85.»  t>»  Beinahe  in  allen  Fällen  der  Waiserzersetzung  durch 
Polardrähte  zeigen  sich  zugleich  mehr  oder  \yeniger  auffallende 
Spuren  .vöp  Säurebildung  am  positiven  und  von  Alkalibildung 
am  negativen  Pole;  sie  sind  gleich  vom  Anfange  an  bemerkt 
worden,,  und  haben  eine  grofse  Aeihe  von  Verbuchen  veranlagt; 
theils  U9I  die  wahre  Natur  der  Säuren  und  des  Alkalis  auszu- 
mitteln,  theils  auch  die  Entstehungsweise  dieser  Substanzen 
aufzuklären.  .  Leitet  man  nämlich  die  beidep  Polardrähte 
in  Wdsser,  das  durch  ein  vegetabilisches  Pigment^  welches 
rdurch  Säuren  und  Alkalien  verschiedene  Farbenyeränderungen 
erUid®^  ki^nn;.  gefärbt  ist,  so  zeigen  sich  an  den  beiden  Drähten  die 
entspr^chseaden  -Fi^rbenver^nderungen.  War  z.  B.  das  Wasser 
dnjrch  Braunkohlentinctur  blau  gefärbt,  so  verändert  bei  der  ge- 
schlossenen Säule  der  positive  Polardraht  diese  Farbe  gleich  ei- 
ner Säure  in  Roth ,  und  der  negative  Po^rdraht  sie  eben  so  wie 
Alkali  in  Grün.  Diese  FarbenyeränderuQg  läfstsich  besonders  auf- 
fallend in  einer  winkelförmig  gebogenen  Glasröhre,  welche  mit 
einem  Braunkohlaufguls  gefüllt  ist,  in  deren  einen  Schenkel  der 
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positive,  in  den  andern  dewicgative^Pohrdrahl  hineinreichen,  dar- 
stellen.    Wechselt  man,  nachdem  in  beiden  Schenkeb  die  ver- 
schiedenen Färbungen  eingetreten  sind,  die  Drähte,  so  nimmt 
die    geröthete  Flüssigkeit  bald  ihre  ursprüngliche  blaue  Farbe 
Tidedcr  an ,  und  wird  dann  grün,  und  die  grüne  Flüssigkeit  geht 
durch  die  ursprüngliche  blaue  Farbe  in  die  rotlje  über.     Gleich 
bei  den  ersten  Versuchen  über  die  Wasserzersetzung  wurden 
ähnliche  Beobachtungen  gemacht  durch  Carlisie*,  welcher  die 
Lackmustinctur  am  positiven  Drahte  stark  roth  gefärbt  fand,  wäh- 
rend sie  am  negativen  ihre  ursprünglich  etwas  ins  Purpur  spie- 
lende Farbe  in  Dunkelblau  veränderte;  durch  Ca üickshank  * 
gleichfalls  an  der  Lackmustinctur ,    an  dem  Feniambukaufgufs, 
der  besonders  bei  Anwendung  von  Gold-  und Platindrähten  um 
den  negativen  Draht  eine  so  dunkle  Purpurfarbe  erhielt,    wie 
wenn  er  durch  Ammoniak  gefärbt  wäre,  an  dem  positiven  Drahte 
seine  Farbe    fast  gänzlich  vprlor;  durch  Bockmauit  ^,  durch 
Desormes  am  Veilchensafte,,  welcher  am  positiven  Platindraht© 
TOth,  am  negativen  grün  wurde  ♦;  durch  Ermabt  «,  Reihhold  • 
n.  a.  m. .  Dafs  diese  Farbenveränderung  nicht  etwa  von  einet 
Wirkung  der  aus  dem  Wasser  entbundenen  Be^tandtheile  auf 
die  Pigmente,  sondern  von  der  Bildung  einer  wirklichen  Säure 
und  eines  Alkalis  abhängen,  beweist  der  Umstand,  dafs  wena 
man  das  blofse  Wasser  in  einer  winkelförmigen  Röhre  der  Ein- 
wirkung der  Polardrähte  aussetzt,  die  zu  den  einzelnen  Portio-  ' 
Ben  hinzugefügten  Pilanzenpigmente   dieselbe  Veränderung  er- 
leiden.    Diese  Säure  wurde  gleich  vom  Anfange  an  als  Salpe- 
tersäure und  das  Alkali  als  Ammoniak  erkannt  von  Ckuickshank 
BnCKMAVir,PrAFF,  Reihholu,  welcher  die  Bildung  der  Salpeter- 
säure und  eines  Alkalis  auch  bei  der  Einwirkung  der  Säule  auf  frisch 
gefallenen  und  dadurch  geschmolzenen  Schnee  beobachtete.    Si- 
Mos  erhielt,  als  er  nach  der  oben  angeführten  Weise  zwei  Röh- 
xen.  durch  einen  Streifen  mageres  Rindüeisch  verband,  am  pö- 
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sitiven  Drahtia  deutliche  Spuren  von^SalzsSure ,  Sloch  tnit  etwas 
Salpetersäure  gemischt,  am  negativen  Drahte  von  Aihmöniäk  ^, 
dagpgeii  wolhe  er  bei  wiederholtem  Galvanisiren  des  reinen 
Wassers  mit  reinen  Gold-  oder  Platindrähten  weder  eine  Spur 
von  Säure  noch  von  Laugensalz  erhatten  haben ;  wir  aber  mir 
(eine  Spür  von  *  animalischer  oder  vegetabilischer  Substanz  im 
Wasser  befindlich,  so  blieb  die  Säureerzeugung  nie  aus.  Ein 
kleiner  Tropfen  d^  Auflösung  des  Gummi  arabicum,  etwas 
Zucker,  ein  Stückchen  Fleisch  waren  dazu  schon  hinreichend. 
Bei  Anwendung  von  Öilberdrahteii '  war  dagegen  auch  im  rein- 
sten 'Wasser  die  Säureerzeugung  sehr  auffallend ,  und  das  Silber 
löste  sich  auf,  welches  .Simoir  von  der  Verwandtschaft  des  Sil- 
teroxyds  zur  Salpetersäure,  die  hierbei  als  eine  Jisponirende 
wirke,  herleitet*.  Desoasies^  erhielt  auch'bei  Anwendung  des 
reinsten  destälirten  Wassers  vielm&hr  neben  dem  Ammoniak 
,  deutliche  Spuren  von  Salzsäure.  Die  Versuche  von  Bdcholz  * 
mit  einem  negativen  Resultate  erklären  sich  daraus,  dals  er  bei 
der  Prüfung  des  Wassers  nicht  die  höchste  Sorgfalt  ahvvendete« 
Später  wurde  von  einem  Italiener  Pacchiani*  mit  grofsemLär^ 
men  als  eine  wichtige  Entdeckung  verkündigt,  da£s  dorch  die 
Einwirkung  ^des  galv.  Fluid  ums  auf  das  Wasser  gleichzeitig 
Sazlsäure  und  Natron  gebildet  würden,  und  zwar  erstere  am  po- 
sitiven Pole  durch  Desoxydation  des  Wassers ,  letzteres  am  ne- 
gativen Pole  durcl^  Dehydrogenisation  desselben ,  so  dafs  Salz- 
säure ,  oxydirte  Salzsäure  und  Wasser  nur  verschiedene  Oxyda- 
tlonsstofFen  'des  Wasserstoffs  in  der  angegebenen  Ordnung  seyen, 
das  durch  Hyperoxydation  sich  gar  in  ein  Ladgensalz  (Natron) 
verwandle.  Diese  so  pomphaft  angekündigte  Entdeckung  wurde 
aü^h  bis  auf  einen  gewissen  Grad  von  Brugnatelli  ^,  Nauchb 
lind  Veau-  D«  Launat  ^,  so  wie  vonMoNZA*  undSxLVKSTEÄ^ 
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bestätiglt.  Ni^inentlio}i  "woOte  D^ugn^t^liii  bei  Anwendung  ie$ 
reinsten  destillirten  Wassers  und  bei  Ausschlieüsung  aller  anima* 
lischen  und  vegetabilischen  Substanzen  mit  Golddrähteji,  Eiseii- 
drahten  und  Graubraunstein erz  ^Is  Leitern  des  positiven  Pols 
deutliche  Spuren  ,von  Salzsäure  erjialten  haben,,  wahrend  ihni 
Prähte  von  reinem  Silber,  Kupfer,  und  Antimon  keine  Spur 
von  Säure,  aber  deutliche. Anzeigen  von  Ammoniak,  selbst  ii^ 
dem  positiv  galvanisirten  Wasser  gaben.  In  diesen  Versuchen 
waren  die  Drähte  in  zwei  verschiedene  Rohren  .gesteckt,  die 
unten  mit  einer  M^bran  versclüossen  und  in.ein  Glas  mit  Was- 
ser gestellt  waren.  Bei  Anwendung  von  Zinn^  und  Zinkstrei- 
fen ,  in  beiden  Röhren ,  bildete  sich  in  der  Röhre  des  negativen 
Streifs  sehr  bald  Alkali,  das  Wasser  der  positiven  Röhre  zeigte 
aber  erst  nach  12  Stunden  schwache  alkalische Reaction.  Tauchten 
beide  Streifen  in  dasselbe  Wasser,  so  wiirde  es  stark  alkalisch. 
Man  sieht,  dafs  in  allen  Fällen,  wo  Metalle  angewandt  wurden,  . 
die  eine  starke  Anziehung  zum  Sauerstoff  äulsern  und  ihn  fixi- 
ren ,  sich  keine  Salpetersäure  mit  dem  Stickst oiT  der  im  Wasser 
'enthaltenen  atmosphärischen  Luft  bilden  konnte,  während  die 
Alkalibildung  nicht  gehifdert  war,  indem  letzteres  sich  später 
bei  der  Abnahme  der  el.  Einwirkung  durch  chemische  Anzie- 
hung auch  in  die  andere  Röhre  hinüberziehen  konnte.  Beim 
Galvanisiren  von  essigsaurem  Blei,  salpetersaurem  Silber,  und 
Salpetersäure  erhielt  Bhugvatelli  keine  Spur  von  Salzsäure» 

Schon  die  früheren  Versuche ,  insbesondere  diejenigen  von 
SiMOV,  konnten  Aufschi ufs  über  die  Quelle  derßalzsäure  in  Pac- 
cRiAHi^s  und  BAUoVATEJi..Lfs  Versuchen  geben y  indem  in  den 
Zersetzungsversuchen  des  ersteren  das  Wasser  ^tets  mit  animali- 
schen und  vegetabilischen  Substanzen  in  Berührung  gewesen  war  ; 
diese  Quelle  und  der  Irrthum  Pa^  hi  Airi's,  sofern  er  Salzsäure  und 
Natron  von  einer  Zersetzung  des  Wassers  selbst  herleitete,  wurden 
aber  noch  ferner  durch  neue  Versuche  von  Riff aultS  ErmAV^, 
BioT  und  Thebahd^,  Rittzr  *  und  Pfaff  *  ins  Licht  ge- 
setzt.    Endlich  bewies  Davy  in  seiner  classischen  Abhandlung 
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über  die  chemischen  VFiikungeii  der  galvanischen  E.  ^  mit  aüfv 
Strenge ,  dats  Sal%aSure  und  Natron  nie  anders  erscheinen,  ah 
tpenn  sie  schon  ^ebildit  in  den  Stoffen   oder  Gefäfsen  y  deren 
man  sich   Eur  H^asserzersetzung    bedient  ^    ifQraus   existiren, 
Set2te  er  reines  Wasset  der  Einwirkung  der  Polardrühte  von 
Platin  oder  Gold  in  Gefäfsen  von  Gold   oder  AgatK  aus,  die 
durch  einen  Streifen  genäfsten  Amian^hs  verbunden  waren ,  sq 
entstand  weder  Salzsäure  noch  Natron ,  er  erhielt  aber  an  dem 
+  Pole  salpetrige  Säure  und  am  negativen  Pole  ein  wenig  Am- 
moniak.    Diese  beiden  Substanzen  bilden  sich ,  wie  auch  von 
den  oben  angeführten  Physikern ,  die  ihre  Bildung  erkannt  hat- 
teh,  richtig  bestimmt  ward,  auf  Kosten  des  Stickstoffs  der  in 
dem  Wasser  enthaltenen  atmosphärischen  Luft ;  denn  wenn  sich 
der  ganze  Apparat  in  einer  Atmosphäre  von  Wassfrrstoffgas  be- 
fand und  das  in  den  Versuch  gebrachte  Wasser  so  vollkommen 
wie  möglich  ausgekocht  war,  so  erschien  keine  von  beiden  Sub- 
stanzen.    Da  VT  fand  bei  Gelegenkeit  seiner  Versuche ,  dafs  in 
der  Substanz  der  angewandten  Gefaüse  selbst  die  Quelle  zu  ei- 
ner solchen  scheinbaren  Entstehung  von  Säure  und  Laugensalz 
liegen  kdnne ,  obgleich  die  Substanz  der  Gefäbe  vom  Wasser 
nicht   angegriffen    wird,   wenn   energisch  wirkende  Volta'scho 
Apparate  angewandt  werden.     So  scheidet  sich  aus  gläsernen  mit 
Wasser  gefüllten  Gefäfsen,  wenn  die  Pole  der  Säule  hineinge- 
leitet werden,  das  Alkali  des  Glases  am  —  Pole  aus;  cararischer 
Marmor ,   Thonschiefer ,  Serpentin ,  Zeolith  u.  a.  Steine  gaben 
Natron,  Lepidolith  Kali ,  glasige  Lava  vom  Aetna  Kali,  Natron 
und  Kalk,  wenn  entweder  aus   diesen  Stoffen  Gefäfse  geformt 
nnd  mit  Wasser  gefällt,  oder  derbe  Stücke  von  ihnen  in  schick- 
lichen Gefäfsen  in  Berührung  mit  Wasser  der  Wirkung  der  Säule 
ausgesetzt '  wurden.     Aus  dem  Basalte  erhielt  Da  vT  auf  diese 
Weise  einerseits  Salzsäure ,   andej*erseit8  Natron ,  als  er  nämlich 
Löcher  in  denselben  gebohrt,  diese  mit  reinem  destillirten  Was-  ^ 
ser  gefüllt  und  die  Verbindung  durch  einen  Amianthstreifen  ge- 
macht ,  und  durch  Platindrahte  die  Pole  seiner  Batterie  in  das 
Wasser  hineingeleitet  hatte. 

86.     Die  Wirksamkeit  derVolta'schen  Säule  wird  durch  das 
umgebende  Medium  mit  bestimmt,  auf  welches  sie  selbst  ihrer 
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SeiO  eineRcickwiirkang  ansaht.     Haldake  ^  machte' zdersf  die 
Beobachtung,  daf«  eine  Zink-Silbersäale  von  40  Schichtungen, 
deren  Papp&cheiben  mit  blofsem  Wasser  getränkt  waren,  unter 
dem  Recipienten  der  Luftpumpe,  nachdem  das  Barometer   bis 
auf  4^  Z.  herabgesunken  war ,  keine  Wasserzersetznng  mittelst 
kupferner  Drähte  mehr  gab,   die  aber  sogleich  wieder  eintrat, 
wenn  man  Luft  zuliels.      Haldane»  brachte  ferner  3  Säulen, 
jede  aus  40  silbernen  Kronenthalern ,  eben  so  viel  Zinkplatten 
und  mit  reinem  Wasser  genüfsten  Scheiben  bestehend  unter  drei 
Glasglocken ,  die  erste  mit  atmosphärischer  Luft,  die  zweite  mit 
Sauerstoffgas ,  und  die  dritte  mit  Stickgas  gefüllt,  an  den  Enden 
der  Säulen   safsen  Messingdrähte,  mit  denen  Kupferdrakte  ver- 
banden waren,  die  durch  das  Sperrwasser  der  Glocken  in  die 
Gasentbindungsr(Shre  gingen.     Die  Säule  unter  der  mit  atmos- 
phärischer Luft  gefüllten  Glocke  gab  Oxyd  und  Gas,  doch  nicht 
in  solcher  Menge  wie  beim  Zutritte  der  freien  Luft ;  die  Säule 
im  Sauerstofigase ,  gab  das  meiste  G^  und  Oxd ,  die  Säule  im 
Stickgase  gab  dagegen  weder  Gas  noch  Oxyd ,  und  blieb  ohne 
alle  merkliche  Wirkung.     Nach  24  Stunden  wurden  die  Drähte 
erneuert,    sie  gaben  aber  jetzt  keine  merkliche  Wirkung,  das 
Wasser  in  den  Glocken  war  angestiegen ,  zum  Beweise ,  -daüs  ' 
Luftabsorption  statt  gefunden  hatte. 

H.  Davt^  stellte  noch  genauere  Versuche  in  dieser  Hin«  / 
sieht  an.  £r  bediente  sich  in  seinen  Versuchen  horizontaler 
Säulen,  denen  man  mit  einem  Harzkitte  an  zwei  od^r  dreiStel« 
len  längs  den  Seiten,  ohn^  dadurch  die  freie  Gommunication 
d«r  Luft  zu  unterbrechen,  die  gehörige  Festigkeit  gab,  damit 
sie  schief  gestellt  nicht  aus  einander  fielen*  Da  er  sich  durch 
vorläufige  Versuche  überzeugt  hatte,  dafs  eine  in  Wasser  ge<- 
tandite  Säule  in  der  atmosphärischen  Luft ,  sobald  man  sie  her- 
aaszieht,  ohne  abgetrocknet  zu  werden,  wiewohl  schwächer  als* 
zuvor  wirkt ,  und  wiederholtes  Eintauchen  denn  ihre  Wirkung 
nicht  weiter  Vermindert,  so  brachte  er  stets  Säulen,  die  in  künst- 
lichen Gasarten  wirken  sollten ,  durch  Wasser ,  welches  das  Gas' 
sperrte,  in  den  damit  gefüllten  Recipienten.  Mit  den  Enden  der 
Säulen  waren  Drähte  verbunden,  die  in  eine  kleine  Röhre  voll  de- 
stilirten  Wassei3  gingen,  und  die  er  von  auben  mit  W^ch»  be^ 
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kleidet  hatte.  Eine  Uehie  Saale  ans  Zink,  Silber  nod  Papp- 
scheiben, welche  letztere  mit  Wasser,  ^a^  eben  gekocht  hatte, 
angefeudilet  waren,  wurde  unter  Wasser  gesetzt,  das  eben  ge~ 
kocht  hatto  und  noch  warm  war.  Um  ^s  es  vor  der  Beriihrang 
mit  der  atmosphärischen  Luft  zu  sichern,  wurde  «in  harziger 
Kitt  üher  das  Wasser  verbreitet,  und  an  das  Glas,  nachdem  es 
sich  etwas  abgekühlt  hatte ,  befestigt.  Nach  2  Tagen  wurde  die 
Säule  aus  ^em  Wasser  genommen.  Kaum  waren  die  Zinkplat-- 
ten  etwas  «ingegriffen.  Im  Wasser  der  mit  der  Säule  verbunde- 
nen Röhre  hafte  sich  kein  Oxyd  abgesetzt  und  kein  Gas  entwik- 
kelt.  Eine  gleiche  Säule  unter  Wasser ,  welches  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  in  Berührung  war ,  hatte  etwas  Gas  entbunden« 
und  viel  weifses  Oxyd  abgesetzt.  Auch  waren  die  Zinkplatten 
an  der  äofsern  und  innehi  Seite  weifs  geworden.  Aehnlicfae 
Säulen  in  reinem  Wasserstoflgas ,  Stickgas ,  oxydirtem  Stickgas 
und  Kohlenstoffwasserstoffgas  zeigten  das  Zink  nicht  stärker  oxy- 
dirt  als  in  dem  ersten  Versuche.  Wurde  die  Säule  durch  das 
Sperrwasser  in  eine  dieser  Gasarten  gebracht,  so  hörte  sie  nach 
5 — 6  Minuten  auf  in  ihrer  Röhre  Gas  zu  entbinden,  indem  (wie 
Davy  erklärend  hinzufügt)  während  dieser  Zeit  sich  die  atmo- 
sphärische Luft  verzehrte,  die  in  dem  Wasser  zwischen  den 
Platten  aufgelöst  war.  Frisches  Gas  von  gleicher  Beschaffenheit 
zugelassen ,  ertheilte  der  Säule  ihre  Wirksamkeit  nicht  wieder. 
Tauchte  man  aber  die  Säule  in  Wasser ,  welches  mit  atmosphä* 
rischer  I^xft  geschwängert  war,  so  stellte  sich  augenblicklich 
wieder  Gai^entbindnng  in  der  Röhre  ein.  -Zahlreiche  Versuche 
belehrten  Dajtt  ,  dafs  wenn  die  Laftverdönmmg  so  weit  getrie- 
ben *ward,  dafs  die  Barometerprdbe  nur  noch  auf  0,6  Z.  stand, 
^e  Wiikung  der  galvanischen  Säule  aufhörte ,  auch  wenn  die 
Gasröhre  sich  au&erhalb  des  Redipienten  befand,  Dafs  der 
Grund  hiervon  in  der  Fortschaffung « alles  adhärireaden  Sauer- 
stoffs im  Wasser  durch  Auspumpen  •  der  in  demselben  enthake- 
nen  atmosphärischen  Luft  und  der  dämm  nicht  w^ter .möglichen 
Oxydation  des  Zinks ,  welcher  dotch  ganz  reines  Wasser  nicht 
ootydirt  werden  kann,  liege,  schien  daraus  herv<>rzugehen,  dafs  eine 
Säule  deren  feuchter  Leiter  Salpetersäure  oder  verdünnte  Schwe- 
lelsäure war,  in  jenem  lufrverdiinnten  Räume  noch  wirksam  bli^. 
Diefer  Versuch  wurde  mit  einem  Trogapparate  von  12  Platten- 
paaren angestellt,  welcher  mit  Wasser  befeuchtet  war,  zu  welchem 
in  dem  einen  Falle  ein  Tropfen  Salpetersäure  in  ^de  Zelle,  in  dem 
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umHmm  ein  Tsopfien  veidunnte  &hwtf  f dUau  w  gcbnnlit  worden  wan 
Durch   htziete  Batteri«en  konnte    die  Wafserzersetzuhg  eine 
ludb«  ätunde  unterhalten  -werden.     Doch  war  die  Oxydation  aa 
d«Bi,  jnit  dem  -f*  Pol^  veihondenen  Silberdrahte  geiioger,   als 
io  atmosphärischer  Luft.     In  einer  späteren  Abhandlung  ^  au- 
fsert  sich  jedoch  Datt  weniger  kategorisch  über  dieNothwen- 
di^keit  des  dem  Wasser  adhärirenden  Sauerstoffgase»  zur  Wirk- 
samkeit der  Säule,  wenn  er  sich  so  ausdrückt.     „Ich  habe  selbst 
Grand  'ZU  glauben,  dafs  reines  Wasser,  d.i.  solches,  welches 
Weder  Luft  noch  feste  Bestandtheile  enthalt,  in  dieser  Batterie^^* , 
(ein  Trogapparat  aus  zwanzig  4  eckigen  Fiat  An  von  Zink  nnd 
Kupfer  von  13"  Seite)  ,^ar  keine  Wirkung  hervorbringen  wür- 
de, wiewohl  ich  dieses  nicht  geradehin  doreh  einen  direclen 
Versuch  darthun  konnte.^'    Dagegen  wollte  er  wiederholt  gefun- 
den haben ,  dafs  eine  Säule  aus  36  Platten  Z.  K.  von  5  Z.  Seite 
mit  reinem  Wasser  geschichtet  im  Stickgas  und  WaaserstofFgas 
ihre  Wirksamkeit  in  ungefehr  2  Taigen  verlor,  «ie  darauf  in  at* 
naosphäiischer  Luft  wieder,  erhielt,  und  im  Sauerstoffgase  eine  ' 
noch  gröbere  Intensität  zeigte.     In  atmosphärischer  Luft  wirkte 
•ine  Zinksilbersäule,   deren  Pappscheiben  mit  Wasser  getränkt 
waren,  2  Tage  lang,  bis  der  Sauerstoff  dieser  Luft  fast  gan;s  ver- 
isehrt  war.     Eine  von  Salpetergas  umgebene  Säule  zersetzte  das 
Wasser  langsamer  als  in  atmosphärkcherLuft.  In  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  der  Wasserzersetzung  stand  die  Oxydation  des  Zinks« 
Durch  Eintauchen  in  mit  oxydirtem  Stickgas  geschwängertes  Was- 
ser   erhielt  eine  Säule,   die  ihre  Wirksamkeit  in  mephitischen 
Gasarten  verloren  hatte,  dieselbe  nicht  wieder,  dagegen  vollkom- 
men ,  wenn  sie  in  verdünnte  Salzsäure  getaucht  wurde ,  und  so- 
gar verstärkt  durch   augenblickliches  Eintauchen  in  verdünnte 
Salpetersäure ,  behielt  sie  aber  nur  eine  kurze  Zeit»     Unter  Ter- 
pentingeist, der  die  atmosphärische  Luft  begierig  verschluckt  und 
den  Scheiben  zußihren  kann ,   bleibt  die  Säule  lange  Zeit  hin- 
durch und  fast  eben  so  stark ,  als  in  atmosphärischer  Luft,  wirk- 
sam.    Auch  BoCKMANN  ^  fand,   dafs  die  Gaszersetzung  durch 
eine  Zink -Silber -Säule,  deren  Tuchscheiben  blols  mit  Wasser 
getränkt  wdren ,  im  Stickgase   und  Wasserstoffgase  .nach  kurzer 
Zeit  merklich  abnahm,   doch  ohne  ganz  aufzuhören,  während 
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sie  im  Sauersto^gase  verstärkt  wurde ;  zugleich  beobaclitete  er 
die  Absorption  des  Sauerstoffs.     Vav  Mahuh  und  Pfaff^  fan- 
den im  luftverdtinnten  Räume,  wo  die  Barometerprobe  nur  auf 
5  Lin.  stand,  eine  Zink -Kupfer -Säule  von  60  Schichtungen, 
deren  Pappscheiben  mit  Salmiakauflösung  getränkt  w^aren,    in 
keiner  ihrer  Wirkungen,  namentlich  auch  nicht  in  der  Wasser- 
Zersetzung  geschwächt;  auch  nachdem  sie  eine  Stunde  sich  darin 
befunden  hatte.    Sie  zeigte  gleichfalls  unverändert  ihre  Ursprung— 
liehe  Spannung.     Als  darauf  KohlenwasserstofFgas  in  den  leeren 
Raum  gelassen  wurde ,  zeigte  sich  die  Säule  immer  noch  unver— 
Undert  in  ihrer  Wirkung,  eben  so  wie  im  Stickgase.     Im^auer— ' 
stoffgase  waren  die  Erschütterungen  viel  stärker  und  die  Funken 
in  demselben  hervorgelockt  gröfser  und  lebhafter,  und  als  dem- 
nächst der  luftverdünnte  Raum  wieder  hergestellt  wurde ,  schien 
4ie  Wirksamkeit  der  Säule  in  demselben  bedeutend  geschwächt, 
und  eine  Wiederholung  dieses  Versuches  durch  neues  Zulassen 
von  SauerstofiPgas  und  abermaÜges  Auspumpen  zeigte  denselben 
Erfolg.     Der  scheinbare  Widerspruch  zwischen  diesen  und  D a- 
vt's  Versuchen  ist  zum  Theil  daraus  erklärlich,  dafs  dieser  rei- 
nes Wasser ,  jener  SalmiakauflIJsung  als  feuchten  Zwischenleiter 
gebrauchten.     Biot  und  Fr.  Cuviir  beobachteten  gleichfalls 
die  beinahe  vollständige  Absorption  des  SauerstofFgases  der  Luft 
während  17  Stunden  durch  eine  Zinkkupfersäule,  deren  feuchtet 
Zwischenleiter  Alaunauilösung  war.     Nachdem  fast  aller  Sauer- 
stoff verschwunden  war ,  hatte  die  Säule  ihre  Wirksamkeit ,  na- 
ntentlich  der  Wasserzersetzung  gänzlich  verloren ,  welehe  aber, 
so  wie  die  Kraft  Schläge  zu  ertheilen ,  stufen  weisen  bis  zur  gänz- 
lichen Wiederherstellung  wiederkehrte ,  als  sie  Sauerstoffgas  un- 
ter die  Glocke  lifefsen  *.     Biot  &nd  femer,  dafs  eine  nicht  ge- 
schlossene Säule  zwar  auch  den  Sauerstoff  der  Luft  absorbirt, 
ftber  bei  weitem  langsamer  als  eine  durch  einen  Metalldraht  ge- 
schlossene Säule,     Indefs  fanden  Biot  und  Cuvier  gleichfalls, 
wie  VAV  Marum,  dafs  in  einem  luftverdünnten  Räume,  wo  die 
Barometerprobe  nur  noch  3  Lin.  hoch  stand,  die  Wirksamkeit 
einer  Zink  «v  Kupfer- Säule  in  der  Wasserzersetzung  und  Erthei-* 
luBg  von  Sohlägen  sich  nicht  vermindert  hatte ,  aber  der  feuchte 
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Leiter  war  auch  in  diesem  Falle  nicht  reines  Wasser ,  sondern 
Alaunanfitfanng. 

La  Gra  VE  ^  stellte  Versache  über  den Einflub  verschiedener 
Medien^  in  welche  die  Säule  untergetaucht  wurde,  auf  die  Menge 
des  Gases  an ,  welches  sich  um  die  einzelnen  Plattenpaare  ent- 
wickelte ,  doch  ohne  die  ndthige  Genauigkeit  dabei  anzuwenden. 
Im  Allgemeinen  ergab  sich,  dafs   das  Gas  (WasserstoiFgas)  in 
dem  Verhältnisse  reichlicher  entbunden  wiurde ,  in  welchem  die' 
Flüssigkeit ,  als  .Zwischenleiter  gebraucht ,  die  Wirksamkeit  der 
'  Säule  verstärkt  haben  würde.     Am  reichlichsten  war  die  Gas- 
entbindung beim  Untertauchen  in  Essigsäure,  und  dann  abneh- 
mend in  folgender  Ordnung :  SalpeteraufiOsung,  Weinsteinauf- 
lösung,  Kochsalzlösung,  Lösungen  von  Sauerkleesalz,  sdiwe- 
febaurem  Kali ,  Wasser.     In  den  Flüssigkeiten,  in  welchen  die 
Zersetzung  am  stärksten  war,  nahm  sie  erst  am  lOten  oder  12ten 
Tage  ab ,  in  den  andern  schon  am  3ten  oder  4ten.     Im  Wein- 
geist schien  die  Säule  &st  gar  nicht  zu  wirken.    Lavendelöl  und 
Orangenspiritus  gaben  keine  Wirkung.  ' 

87-     Die  Wirksamkeit  der  Volta'schen  Säule  schränkt  sich 
aber  nicht  blofs  auf  die  Zersetzung  des  Wassers  ein ,  sondern 
alle  Materien,  welche  im  Wasser  aufgelöst  oder  auch  nur  hin- 
länglich durch  dasselbe  befeuchtet  sind ,  um  dem  el.  Strome  der 
Säule  eine  gute  Leitung  zu  gewähren ,  sind  einer  ähnlichen  Zer- 
setzung unterworfen,  und  was  in  dieser  Hinsicht  schon  als  Wir-  • 
knng  der  einfachen  Kette  oben  näher  in  Betracht  gezogen  wur^  > 
de,  wiederholt  sich  hier  nur  in  einem  nach  Mafsgabe  der  Wirk- 
san^it  des  Apparats  verstärkten  Grade.     Wenn  diese  Zersez- 
Zungen  in  ähnliche^  Apparaten,  wie  die  des  Wassers  vorgenom* 
men  werden,  in  welche  von  beiden  Polen  aus' sich  Metalldrähte 
erstrecken,   so  spielt  der  positive  Polardraht  hierbei, die  Rolle 
des  positiven  Metalls ,  der  negative  Polardraht  die  des  negativen 
der  einfallen  Kette ,  und  am  positiven  Drahte  wird  der  chemi- 
sche Proceb  häufig  durch  den  an  demselben  auftretenden  Sauer- 
stoff, am  negativen  Polardrahte  durch .  den  Wasserstoff  modiii'^ 
ckt,  da  in  allen  Fällen  eine  Wasserzersetzung  zugleich  mit  ein- 
tritt«   Die  nähere  Betrachtung  der  Resultate  d^r  vielen  Versuehe, 
die  über  diese  anderweitigen  chemischen,  durch  die  Polardrähte 
dec Säule  eingeleiteten,  Processe  angestellt  worden  sind^  vet- 
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^^hiebe  ich  auf  dcij  Artik|el::  Säule ^  J^oltafsc^f  da  die  inti^res^ 
santesten  derselben  nur  durch  die  kräftigeren  Apparate,  nament- 
lich die  Zellen-  Trog-  und  Kasten apparate,  von  denen  dort  erst 
dieKede  s.eyn  kan^,  zu  Stande  gebrficht  werden.  Für  die  Theorie 
4es  verstärkten  Galyanisfnu^  mögen  hier  nur  einige  allgemeine  Re- 
sultate aufgestellt  werden:  .!•  £s  giebt  keine  .einzige,  bis  jetzt  auf 
anderm  Wege  als  zusammengesetzt  erkannte  und  zersetzte  Siib- 
ataoz  ^  welche  nicht  auch  durch  die  Einwirkupg  der  Polardräiite 
auf  dieselbe  unter  günstigen  Uqiständen   zersetzt  worden  wäre. 
2.  So  wie  die  B.esttfhdtheil,e  ^des  Wassers  durch  den  galvanischen 
Zersetzungsprocefs  getrennt  und  geschieden  im  Räume,  und  zvrar 
der  SauerstofjF  am  positiven ,  der  Wasserstoff  am  negativen  Po- 
lardrahte auftreten ,  so  gilt  dieses  auf  gleiche  Weise  rücksicht- 
lich der  zwei  BestandtheiJle ,  In  -y^elche  zunächst  jeder  zusam- 
mengesetzte Körper'  d^qh  die  Einwirkung  der  Polardrähte  zer- 
setzt wird^  der  eine  I3estaodt|ieil  sammelt  sich  an  dem  pojsitiven, 
der  andere  an  dem  negativen  Polardrahte  an.     3-  In  Rücksicht 
auf  diesem  geschiedene  Auftjeten  lassen  sich  alle  Körper  in  eine 
grofse  ReihlB  d^rglts^fit  ordnen ,  dafs  an   dem  einen  Ende  der 
am  meisten  positive  ^  an  dem  andern  der  am  meisten  negative 
steht ,  upd  dafs  von  je  zwei  Substanzen  dieser  Reihe ,  welche 
mit  ^einander  ejjten  zusammengesetzten,  und  durch  die. s^ersez- 
zende  Kraft  der  Säule  wieder  trennbaren ,  Körper  bilden ,  die- 
jenige Substanz,  welche  dem  negativen  Ende  näher  liegt,  sich 
auch  jedesmal  nach  dem  positiven  Polardrahte  hinbegiebt,  und 
an  de.mselben  auftritt,  die  dem  positiven  Ende  der  Reihe  nlhex 
Legende    dagegen    ^tets    vom    negativen  Pole   angezogen  wird. 
An  dem  negativen  Ende  der  Reihe  befindet  sich  der  Sauerstoff, 
an  dem  positiven  wahi;scheinlich  das  noch  nicht  dargestellte  Ra^* 
dical  des  Stickstoffs«     Derselbe  Bestandtlieil,  je  nachdem  er  mit 
dem  einen   oder  andern  verbunden  in  den  zersetzenden  Kreis 
gebracht  wird,  kann  daher  eben  sowohl  am  positiven  als  am  ne- 
gativen Pole  auftreten ,  wie  t.  B.  wenn  Ammoniak  der  zersez- 
2enden  Wirkung  der  Säule  unterworfen  wird ,  von  den  beiden 
Bestandtheilen  desselben  der  mehr  elektronegative  Stickstoff  ^ . 
.  Stickgas   sieb    am  positiven  Pole  entbindet ,    während  bei  der 
ZersfBtzung  der  Salpetersäure  derselbe  Stickstoff,  welcher  relativ 
^egen  den  Sauerstoff  nunmehro  der  elektropositive  Bestandtheil 
ist,    am  negativen  Polardrahte  entbunden  wird  ^.     4*  Bei   der 
1    Vgl.  auch  Bcrzi'lins  bei  G.  XXVH.  273. 
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Zersetzung  j^r  Salze  in  iKte  nächsten  unmittelbare]!  Bestandtheile, 
Sälire  und  Baise,  verh^ti  dich  die  Saure  stets  als  der  elektronä  • 
gative  Bestandtheil,  indem  er  sich  um  den  positiven  Polardraht 
ansammelt^  die  Base  ab  der  elektropositive  Bestandtheil.    5.  t>i'e 
durch  die  Zersetzung  frei  gfewordenieri  ßestandtheile  der  im  Was'- 
ser  aufgelösten  Substanzen ,  so  wie  die  ßestandtheile  dfes  Was- 
sers  ielbit ,  \yirken  sehr  oft  %ut  einander  uhd  bestimitien  neufe 
Verbindungen  und  neue  Zersetzungen ,'  wefche  stets  gleichzeitig 
sind.      Insbesondere  , werden  die  Metaltoxyde,  die  entweJlsr  fut 
sich    allein,    oder  mit  Säureh  verbunden  der  Einwirkung  der 
Säule  unterworfen  werden,  an  dem  negativen  Pole  zu  Metalleii 
reducift,  an  dem  positiven  Pole  hyperoxydirt;' auch  werden  die 
ferscheinungen  durch  die  5Po1ardrahte  selbst,  oder  überhaupt  die 
Metalle ,  welche  die  E.  der  Pole  leiten , '  (unter  anderh  auch  dns 
Quecksilber)    indem  sie  in  den  Procefs  mit  eingehen,  mannig- 
faltig modiücirt.     6.  Alle  Umstände,  so  weit  sie  die  Wasserzer-i- 
Setzung  begünstigen  und  3as  Quantum  derselben  vermehren,  be-i 
gUnstigen  au6h  die  anderweitigen   chemischen  Processe,   iob\k 
ohne  da£s  beiderlei  Arten  von  Zersetzuncren  in  ihrem  sichtlichen 
Ausfalle  der  Quantität  nach  gleichen  Schritt  mit  einander  halten, 
indem  nach  verschiedehet  Concehtration  der  Auiltfäungen  jenel* 
Substanzen,  so  wie  nach  ihrelr  Beschaffenheit  und  nach  der  ver- 
schiedenen Wirksamkeil  der  Saide  die  zersetzende  Kraft  in  ei- 
nem h(5hefen  oder  geringeren  Gra'de  aiif  die  aufgelöste  Substanz 
öder  das  W^säer  gerichtet  ist.     Im  Allgemeinen  gilt  der  Satz, 
je  conceötrirter  die  Auflösung  eiii'er  solchen  Substanz  ist,  und 
folglich  in  je  tnehrer'i^  ßeAihrungsp'uncte  sie  mit  den  Polardräh- 
ten kommt ,  ü'ih  so '  iehe'r  wird  sie   zersetzt  Und  um  so  geringer 
ist  dann  im  ÄllgcWeinen  das  Quantum  der  Wasserzersetzuhg; 
fe  Verdünnter  die  Auflösung  ist,  um  so  inehr  schränkt  sich  diä 
Zersetzung  nur  auf  das  Wasser  ein.    Es  erfordert  ab«r  aufserdem 
jeder  Grad  von  Verwandtschaft,  mit  tVelchem  zwei  Substanzen 
zasiamtnenhangen ,  einen  bestimmten  Grad  der  Wirksamkeit  des 
Apparats,  sowohl  wtfs  die  Quantität  als  die  Intensität  der  Action 
(^ich  Masse  und  Geschwindigkeit)  betriftt ,  und  daher  können 
^e  mit  der  gröfsten  Verwandtschaft  zusammenhängenden  Sub- 
stanzen nur  durch  die  kräftigsten  Apparate  zersetzt  werden. 

88.  Eine  der  merkwütdigsten  ThaUachen ,  welche  erst 
du'ch  die  Versuche  init  derVolta'schen  Säule  in  das  hellste  Licht 
gesetzt  wurde   (wenn  gleich  auch  ^ie  Erscheinungen  der  einfa- 
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chen  Kette  «ie  schon  aufser  Zweifel  sptzen) ,  kt  je^n^s  Ansam- 
meln der  respectiven  Substanzen  um  die  entsprechenden  Pole« 
welches  nur  duYch  eine  wirkliche  Wanderung  und  Ueberfiihrung 
derselben  dutch  die  Säule  dei^  Flüssigkeit  hindurch ,  in  welche 
die  Polardrähte  eintauchen,  von  einem  Pole  zum  andern  begreif- 
lich ist,  eine  Wanderung,  welche  auch  in  einem  gewissen  Sinne 
augenscheinlich  dargestellt  Wjerden  kann.  Diese  wichtige  T^^^* 
Sache  ist  zuerst  von  BeKzelius  und  Hisingbr  im  Jahre  1803 
aufsv  allen  Zweifel  gesetzt  ^ ,' dann  aber  von  H.  Davt  in  der 
schon  mehrmals  angeführten  Vorlesung^  durch  neue  höchst  sinnrei« 
che  Versuche  auf  das  herrlichste  bestätigt  und  noch  weiter  aufgeklärt 
worden.  Dazu  diente  letzterem  vorzüglich  die  Einrichtung,  dafs 
er  die  zu  zersetzenden  Flyssiskeiten  in  verschiedene  Gefäfse 
brachte,  welche  durch  befeuchtete  Asbeststreifen  mit  einander- 
communicirten ,  in  deren  eines  der  positive.,  in  das  andere  der 
negative  Polardraht  tauchte.  War  auf  der  einen  Seite  eine  Salz- 
auflösung,  auf  der  andern  destilUrtes  Wasser,  so  sammelte  sich 
in  diesem,  wenn  der  positive  Draht  hineinreichte,  jedesmal  die 
Säure,  und  wenn  der  negatiye  Draht  hineinging  ^i^  Base  an, 
nnd  in  dem  andern  Gefafse  fand  sich  dann  der  entgegengesetzte 
Bestandtheil.  In  einem  Falle,  als  Datt  auf  die  positive  Seite 
eine  wäTsrige  Auflösung  von  salpetersauerm  Silber ,  und  auf  die 
negative  Seite  destillirtes  Wasser  brachte,  erschien  das  Silber  auf 
der  ganzen  Ausdehnung  des  als  Zwischenleiter  dienenden  Ami- 
anths,  der  wie  von  einem  Zinnblattchen  bedeckt  zu  seyn  schien, 
ein  deutlicher  Beweis ,  dals  auch  Metallreductionen  ^m  positiv- 
ven  Pole  schon  beginnen ,  und  nicht  in  allen  Fällen  durcl^  den 
Wasserstoff  des  negativen  Poles  vermittelt^  werden.  Die  für 
diese  Ueberführung  nöthige  Zeit  schien  uq^ter  sonst  gleichblei* 
benden  Umständen  namentlich  bei  gleicher  Quantität  und  Inten- 
sität  der  £.  im  Verhältnisse  mit  der  Länge  des  zwischen  befind- 
lichen Volumens  von  Wasser  zu  stehen.  So  fand  sich  bei  ei- 
ner Kraft  von  100  Platten,  wenn  Gyps  in  dem  negativen,  destil- 
lirtes Wasser  in  dem  positiven  Gefäfse  war,  und  die  £ntferniiDg 


1  8.  N.  a]lg.  J,  d.  Ch,  von  Gehl^  I.  Bd.  8.  1 15,  in  welcbem  zu- 
erst eine  Uebersetzung  ihrer  Abhandloug  aas  der  Handsciinft  ersckien» 
welche  nachher  im  I.  Bd.  der  Afhandlingar  in  Fysik,  Kemi  a.  «•  w« 
af  \V.  Hisinger  och  J.  Berzelins.  Stockholm  1806  im  Originale  ei^ 
schien  und  däraas  abermals  übersetzt  in  G.  .XXVIi.  269  ff. 
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zTviäichep  den  Drahten  nur  1  Z.  I^etrug,  ^di^  SchwefelsSmft  in 
vreniger  als  5  Minuten  in  bemerklicher  Quantiat  in  dem  Wasser; 
waren  dagegen  die  Röhren  durch  ein  mit  gereinigtem  Wasser 
gefülltes  Z^schengefäls  verbunden ,  so  dafs  die  Entfernung  8  Z. 
betrug  9  so  waren  14  Stunden  dazu  erforderlich. ,  jpie  unmittel- 
bare Berührung  einer  Salzauflöäung  mit  den  Drahten  ist  eben 
nicht  nöthig  zur  Zersetzung  und  Ueberfiihrung ,  denn  als  D^vt 
reines  Wasser  in  zwei  Glasröhren  gebracht,  und  dann  ein  Gefärs, 
-welches^  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Kali  enthielt,  mit 
dielen  Röhren  vermittelst  Amianth  verbunden ,  und  die  Anord- 
nung so  gfitrolFen  hatte  y  dals  das  Niveau  der  beiden  Portionen 
Wasser  höher  als  dasjenige  der  Salzaujßösung ,  und  diese  von 
jedem  der  beiden  Drähte  wenigstens  4  ^*  entfernt  war ,  so  er- 
schien dennoch  bald  das  Laugensalz  in  der  einen  und  die  Saure 
in  der  andern  Röhre  ^,  und  nach  16  Stunden  hatten  sichl  ziemlich 
'  starke  Auflösungen  von  Kali  und  Salzsäure  gebild^.  Um  sich 
von  dem  Fortschreiten  der  Ueberfuhrung  un^  dem  Wege  des 
Alkalis  und  der  Säure  zu  unterrichten ,  wandte  Davy  Lackmu^- 
und  CuTcumätinctur  und  damit  gefärbte  Papiere  an«  Er  verband 
zwei  Röhren,  wovon  die  eine  destillirtes  Wasser,  die  andere 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  enthielt  ^.  In  einem 
andern  Versuche  füllte  er  die  beiden  Glasröhren  mit  einer  Auflö- 
sung von  salzsaurem  Natron,  und  das  zwischen  befindliche  Ge- 
fals  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Silber;  auf  die  po-: 
sitive  Seite  brachte  er  Curcumäpapier  und  auf  die  negative  Seite 
Lackmuspapien  Kaum  war  der  el.  Strom  eingeleitet,  so  fing 
das  Natron  in  der  negativen  und  die  oxydirte  Salzsäure  in  der 
positiven  Röhre  an  za  erscheinen ,  und  die  abwechselnden  Pro- 
ducte  offenbarten  sich  beim  Durchgange  durch  dieAufiösung  des 
schwefelsauren  Silbers,  wo  die  Salzsäure  einen  dicken  und  schwe- 
ren Niederschlag,  dagegen  das  Natron  einen  viel  lockerem  und 
leichtem  bewirkte,  aber  weder  die  Farbe  des  Lackmuspapiers, 
das  die  Säure,  noch  des  Curcumäpapiers,  das  das  Natron  über- 
führte, erlitten  die  geringste  Veränderung.  Bei  Anwendung 
desselben  Apparats,  nur  dafs  mit  dem  positiven  Polardrahte  eine 
Atlilösung  von  schwefelsaurem  Kali  und  mit  dem  negativen  Drahte 
destillirtes  Wasser  in  Berührung ,  in  das  Mittelgefäls  aber  eine 
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schwache  Aufltfsiiiig  von  Ammoniak  gebracht  wurde,  seigte  sich 
bei  Anwendung  einer  Batterie  von  150  Platten  schon  nach  5  Mi- 
nuten bei  der  Prüfung  mit  Lackmuspapier ,  dafs  sich  die  Sanre 
um  d^n  positiven  Draht  angesammelt  hatte ,  und  in  einer  halben 
Stunde  war  der  Geschmack  des  Wassers  schon  merklich  sauer. 
Kalkwasser,  schwache  Auflösungen  von  Kali  und  Natron,  in  dem 
Mittelgef^fs ,  wirkten  nicht  anders,  wie  eine  schwache  Auflö- 
sung von  Ammoniark ,  die  Schwefelsäure  wurde  in  ihrem  Fort- 
gange nicht  aufgehalten^  mit  starken  Auflösungen  von  Kalt  und 
Natj-on  erforderte  aber  das  Auftreten  der  Säure  mehr  Zeit;  aber 
selbst  mit  einer  gesättigten  Kalflauge  zeigte  sich  nach  einem  be- 
stimmten Zeiträume  die  Säure.  Unter  denselben  Untstanden  wa- 
ren auch  die  Salzsäure  des  salzsauren  Natrons  und  die  Salpetei^ 
säure  des  Salpetersäuren  Kalis  durch  concentrirte  alkalische  Flüs- 
sigkeiten durchgegangen.  Eben  so  gingen  auch  von  der  +  nach 
der  —  Seit«  Kalk,  Natron,  Kali,  Ammoniak  oder  Tafkerde 
durch  Schwefelsäure ,  Salpetersäure  oder  Salzsäure ,  die  sich  im 
Mittelgefäfse  befanden,  und  je  weniger  concentrirt  die  Säure  war, 
um  so  leichttfr  schien  ihre  Ueberfuhrung.  Bei  der  Anwendung 
einer  Säule'  von  150  Plattenpaaren  war  das  Resultat  nach  48 
Stunden  entschieden.  Der  Bar)^  und  Strontian  gingen  eben  so 
leicht  9  wie  die  iibngen  alkalischen  Substanzen ,  durch  die  Salz- 
saure und  Salpetersäure  hindurch,  und  umgekehrt  diese  Säuren 
durch  die  wässerige  Auflösung  des  Baryts  und  Strontians.  Wurde 
aber  eine  Auflösung  des  schwefelsauren  Kalis  auf  die  —  Seite, 
destillirtes  Wasser  auf  die  +  Seite,  und  in  die  Mitte  eine  gesät- 
tigte Auflösung  des  Baryts,  gebracht,  so  konnte  bei  Anwendung 
derselben  Säule  von  150  Platten  erst  nach  4  Tagen  die  Schwe- 
felsäure ,  aber  auch  dann  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  der  po- 
sitiven Röhre  wahrgenommen  werden,  es  hatte  sich  dagegen 
weit  mehr  schwefelsaurer  Baryt  in  dem  Mittelgefäfse  gebildet 
Eben  so  wurde  die  Schwefelsäure  in  ihrem  Durchgange  durch 
den  Strontian  und  umgekehrt  der  Baryt  und  Strontian  in  ihrem 
üebergange  von  dem  positiven  zum  negativen  Polardrahte  durch 
die  Schwefelsäure ,  die  sich  im  Mittelgefälse  befand ,  festgehal- 
ten. Dieselbe  Wirkung  äufserte  im  Mittelgefälse  eine  Auflösung 
eines  ßarytsalzes  gegen  die  Schwefelsäure,  welche  vom  —  zum 
+  Pole,  und  die  Auflösung  eines  schwefelsauren  Salzes  gegen 
Baryt,  welcher  vom  +  zum  —  Pole  übergeführt  wurde.  ,  .Sal- 
petersaures Silber  hielt  auf  gleiche  Weise  die  Salzsäure  in  ih- 
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fem  Uebergange  Ton  Mnem  Gefabe  in  das  andere ,  nnd  eben  ao 
ein  salzsaores  Salz  das  Silber  auf  seinem  entgegengesetzten 
Wege  auf  9  indem  sich  ein  reichlicher  Niederschlag  von  Hom- 
Silber  bildete.  Ton  zwei  Salzen ,  wovon  das  eine  im  Aüttelge^ 
fafse^  das  andere  in  der  einen  oder  andern  Röhre  sich  befand, 
zeigte  sich  das  Alkali  des  mittleren  Sabes  stets  früher  in  der  ne~ 
gativen  Röhre  als  das  Alkali  des  in  der  positiven  Rtfhre  befind- 
lichen Salzes  und  die  Säare  des  Salzes  in  dem  Mittelgefalse  frii«* 
her  in  der  positiven  Röhre  als  die  SÜore  des  Salzes  in  der  ne« 
gativen.  Metalioxyde  erforderten  weit  mehr  Zeit,  um  durch  die 
saure  Auflösung  im  Mittelgefäfse  von  der  positiven  nach  der  ne- 
gativen Röhre  übergeführt  zu  werden  als  Alkalien  und  Erden. 
Als  Davt  eine  Auflösung  des  grünen  schwefelsanern  Eisens 
auf  die  positive  Seite,  liquide  Salzsäure  in  die  Mitte,  und  Was* 
ser  auf  die  negative  Seite  gebracht  hatte,  fing  nach  10  Stunden 
das  grüne  Eisen oxyd  an ,  sich  auf  dem  nassen  Amianthe ,  wel- 
cher zur  Verbindung  der  negativen  Röhre  diente ,  zu  zeigen, 
und  nach  3  Tagen  hatte  es  einen  beträchtlichen  Satz  in  der  Röhre 
gebildet.  Das  8ch\^efelsaure  Kupfer,  salpetersauces  Blei,  und 
salpetersaures  Zinn  gaben  analoge  Resultate.  Auch  die  Salze 
animalischer  und  vegetabilischer  Substanzen  können  auf  ähnliche 
Weise  zersetzt  und  ihre  Bestandtheile  durch  eine  solche  lieber- 
föhrung  von  einander  geschieden  werden.  Ein  Stück  Ochsen-< 
fleisch  z.  E.  3  Z.  lang  und  4  ^'  dick  diente  als  Zwischenleiter 
zwischen  einer  mit  dem  4"  ^ole  verbundenen  Röhre,  welche 
salzsauern  Baryt ,  und  der  negativen  Röhre ,  welche  destillirtes 
Wasser  enthielt.  Die  ersten  Producte  der  Zersetzung  waren  Na- 
tron, Ammoniak  und  Kalk.  Nach  4  Stunden  bemerkte  man  et- 
was Baryt.  In  der  positiven  Röhre  befand  sich  viel  oxydirte 
Salzsäure. 

89.  Der  Zersetzungs-  (und  zum  Theil  der  neue  Verbin- 
dnngs-)  Procels,  l^elcher  in  dem  flüssigen  Leiter  der  Gasföhre 
statt  findet ,  kommt  im  Wesentlichen  auf  eine  gleiche  Weise  in 
jedem  feuchten  Zwischenleiter  zwischen  je  zwei  Plattenpaaren 
des  Volta'schen  Apparats  selbst  vor,  und  nur  die  eigenthümliche 
Drahtform  der  Zuleiter  madit  ihn ,  besonders  die  Gasentwick- 
lung in  der  Gasröhre,  so  viel  auffallender.  Um  den  Vorgang  in 
den  einzelnen  Zwischenleitem  zwischen  zwei  Plattenpaaren  ge-« 
nauer  beobachten  zu  können,  ist  Volta^S  sogenannter  Becher- 
apparat  vorzüglich  tauglich,  mit  welchem  auch  H.  Davt  gleich 
IV.  Bd.  Mmm 
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anfangs  sehr  interessante  Versuche  in  dieser  ICntt^ht  angestellt 
hat.  Die  Metalle  waren  Silber  imd  Zink ,  von  dene^  ip,  .)ed«ni 
Bechet  ^  eine  Platte  hing ,  indem  die  SilberplaMe  mit  der  Zink« 
platte  des  angrenzenden  Bed^ersjdurch  einen  Kupferdraht  ver* 
banden  war.  Wurde  die  Schliefsung  des  Apparats  yod  jede^r 
Seite  in  einem  gIei€hen^  Becher,  wie  die  Übrigen,  dnrch  ein» 
gleiche  Zink  ^  und  Silberplatte  gemacht ^  so  war.der  Proceff  in 
allen  Bachern  ganz  gleichmäßig ,  jlas  Zink  oxydirte  siph  ^  ai>er 
am  Silber  war  keine  merkliche  Gasentwickelung«  Wurden  aber 
statt  der  breiten  Silberplatten  schmale  Silberstreifen  genom- 
men ,  so  w^ar  die  Entwigkelung  von  Wasserstoffgas  .an  letzteren 
sehr  merklich.  Welches  auch  die  Gestalt  der  Silberplatten  seyn 
mochte,  so  gaben  sie  tui  Gas,  wenn  ihre  Oberfläche  nicht  mehr 
als  ^  der  Oberfläche  des  Zinks  betrug.  Brachte  man  statt  der 
-Aereckigett  längliche  Zinkplättchen  in  die  Kette,  so  schienen 
sie  sich  schneller  Zu  oxydiren.  Ein  ähnlicher  Becherapparat  von 
27  Bechern ,  aus  Zinkplatten ,  an  welchen  Silberdrähte  befestigt 
waren,  gab;^  wenn  derselbe  aiialog  in  allen  Theilen  geschlossen 
war ,  ah  .allen  Drähten ,  standen  Sie  nicht  zu  tief  unter  Wasser,. 
Gas,  und  die  Zinkplatlen  oxydirten  sich  langsam,  Jn  allen  die-, 
seil  FälleA  bedeckten  sich  die  Silberplatten,  Streifen  und  Onlhtei, 
mit  einem  weifsen  Häutchen ,  Welches  ohne  Zweifel  von  .Zer- . 
Setzung  eines  Talksalzes  im  Brunnenwasser  herrührte,  da  es  stell, 
bei  Anwendung  des  destillirten  Wassers  kaum  oder  gjur  nicht 
zeigte,  welches  erstere  Davy  von  einer  zufälligen  Unr^nlichn*. 
keit  der  Gläser  ableitete.  Wurde  rother  Kohls^t  in  die«  (^ea^r 
gebracht,  so  färbte  er  sich  um  das  Silber  herum  gi^olich,^  wor^ 
aus  Da  VT  auf  Ammoniakbildung  scUofs^.  Eben  so  yerhielteti 
sich  Becherapparate  aus  Zinkplatten  und  Eisendrähten  >  in  allen 
Bechern  entwickelte  sich  am  letzteren  Wasserstoffgas  \       .'      , 

Schichtet  man  eiAe  Volt^^sthe  Säule  auf  die  einfachste  Wei- .« 
se,  wie  sie  oben  beschrieben  worden  ist,  au(,  so  lasseii  sich 
die  IfVoducte  der  Zersetzung  des  fitissigen  Zwischenleiters  nicht 
so  rein  geschieden  von  einander  d^urstellen;  bei  etwas  energi-" 
sehen  SäuUn  voh'  100  Plat^npaaren  Z  K  von  2  QUadratzoIl 
Oberfläche  und  mit  Salmi^Jcauflösung  getränkten  Pappscheiben,, 
sieht  man  die  Ga^blasen  am  Rande  der  Kupferpla^en  sichtlich, 
entweichen ,  und  wenn  man  die  Säule  unter  Wasser  in  einen 
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Cyllndet  btiogt^  so  sammtlt  «ich  dknidttg  WMMrstoffgas  an» 
Der  Sauerstoff)  der  am  2iiiko  frei  wird,  verbindet  sich  mit  dem^ 
Beiben  näd  oxydirt  es*    Die  Salae  der  Aufl^fsung,  womit  die 
Tach  «*>  oder  Pappscfaeiben  getiankt  sind,  werden  auf  gleiche 
'Weise  wie  in  der  Oasröhre  sersetst,  die  Säure  sammek  sich 
mm  positiven  Metalle,  die  Basis  am  negativen  an,  allmttlig  wird 
«las  MetaHoxyd  von  der  positiven  nach  der  negativen  Seite  über» 
gefühlt,  und  tibetzieht  die  t^ß  den  feuchten  Leiter  angrenzei^de 
Oberfläche  dea  Metalls  mit  einer  feinen  Baut  d^s  auf  derselben 
reducirton  Metalls.    So  überzieht  sich  l>ei  einer  Zinkkupfersaule 
daiS  Kupfer  nach  einigen  Tagen  mit  einem  Zinkblättchen ,  wenn 
die  Tuchscheiben  nicht  Wegen  ihrer  zu  grolsen  Dicke  oder  ihres 
sehr  dichten  Gewebes  ein  zu  grobes  HindemiJs  bilden  K    DipM 
Ueberfiihrungen  finden  immer  nach  demselben  Gesetze  vom  po* 
eitiven  tum  negativen  Metalle  statt,  'ersterer  mag  in  einer  senk* 
rechten  Säole  unterhalb  oder  oberhalb  des  feuchten  Leiters  sich 
befinden ,  d«  h»  der  4*  ^^^  t^^ch  oben  oder  nach  unten  liegen» 
£ine  Säule  mit  Salmiakaufltfsung  als  feuchter  Zwischenleiter  ver» 
bi'eitet  sehr  schnell  den  Geruch  nach  Ammoniak,  und  hat  sie 
lange  genug  gewirkt,  so  ist  alier  Salmiak  zersetzt  und  das  Am» 
moniak  hat  sich  zum  Theil  mit  dem  Kupferoxyde,  die  Salzsäure 
mit  dem  Zinnoxyde  (das  Chlor  mit  dem  Zinke)  verbunden.    Bei 
Anwendung  von  Kochsalz  wittert  um  die  Kupferpla^en  heniin 
Natron  aus ,  auch  wird  bei  Anwendung  von  Tuchscheiben  eine 
Art  von  Wollseife   gebildet.     Wie  ganz  übereinstimmend  def 
chemische  Procefs  in  jedem  feuchten  Zwischenleiter  mit  demje«« 
nigen  in  derjGasröhre  ist,  und  wie  in  einer  geschlossenen  Saule 
von  eigendicfaen  Polen  gar  nicht  mehr  die  Rede  seyn  kann,  son* 
dem  der  Begriff  der  Polarität  sich  nur  auf  die  Richtung  bezieht^ 
nach  welcher  die  entgegengesetzten  Processe  hin  liegen ,  ergiebt 
sich  am  entscheidendsten  daraus ,  dafs ,  wenn  man  statt  des  ge- 
wdhnbchen  feuchten  Zwischenleiters  zwischen  je  zwei  Platten-* 
paaren  einen  ganz  gleichen  Apparat^  wie  die  Gasröhre  selbst, 
-  die  mit  den  Enden  der  Säule  verbunden  ist^  einluhrt,  eine  ganz 
gleiche  Wasserzersetzung  in  diesem  Apparate  erfolgt.  Eine  merk- 
würdige Beobachtung  Biot's   ist^,   daCs  auch  die  Metalle  der 
Säule ,  wo  sie  sich  unmittelbar  beiiihren  ^  auf  einander  wirken. 
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das  Kupfer  "wifd  gleichsam  auf  dos  Zink  versetzt,  es  behält  da- 
Irei,  \venh  es  dem  Zinlce  adhaVi^rt;  allezeit  seine  metallische  Ge- 
sftalt ,  bist^eiten  bildet  sich  Messing. 

90.  Einen  inerkT^ürdige«  Eiiiflnfs  auf  diie  chemische  Wir- 
kung der  Völta*schen  Säule  aufsert  die  Unterbrechung  des  feuchten 
Zwischenleiters  durch  einen  trockenen  Erreger  nach'  den  zuerst 
t^ön  JÄGER  hierüber  angestellten  Versuchen  ^.  Eine  gewöhnliche 
Säule  aus  40  Paarefi  Gold  -  und  Zinkscheiben  wurde  so  erbaut, 
daifs  jeder  feuchte  Leiter  aus  zwei  nassen  Ch artenblättern  bestand, 
iwiscben  welchen  ein  am  Rande  völlig  trockenes  Goldstück  einge- 
sichoben  war.  Sie  besafs  die  el.  Polarspiannung  einer  Säule  aus  40 
Laiben  Gold  und  Zink.  Als  die  Pole  durch  eine  Gasröhre  geschlossen 
wurden,* zeigte  sich  auch  nicht  die  mindeste  Spur  von  Gasentwick- 
liuTg,  die  Pole  aber  aüfserten  nun,  we  n  n  ein  er  von  ilmen  ableitend 
bcnilirt,  und  der  tmdere  mit  dem  Condensator  verbunden  wurde, 
eine  betrachtlich  verminderte  el.  Spannung.  NahmJÄGKR  statt  der 
Chart etiblätt^r  befeuchtete  reagirende  Papiere,  so  zeigte  sich  in  allen 
^  Gliedern  an  der  zwischen  den  beiden  Goldstücken  befindlichen 
Schicht  des  feuchten  Leiters  auch  nicht  die  mindeste  Färbung,  an 
<!er  zwischen' dem  mittleren  Goldstücke  und  der  Zinkplatte  beiindli- 
eben  Schicht  aber  war  blofs  die  Färbung  wahrzunehmen,  welche 
nach  Nr.  40  das  Zink  allein  schon  in  solchen  feuchten  reagiren den 
Papieren  hervorbringt,  keineswegeS  aber  jene  so  leicht  zu  erken- 
nende Sonderung  und  Concentrirung  der  alkalischen  und  der  sauem 
Färbung ,  wie  sie  schon  in  der  einfachen  Kette  vorkommt.  Es 
verhält  sich  also  eine  solche  Säule  auf  gleiche  Weise ,  wie  eine 
einfache  geschlossene  Kette  aus  Gold  und  Zink,  deren  feuchter 
Leiter  gleichfalls  aus  zwei  Schichten  besteht,  die  durch  ein  am 
Hände  trockenes  (also  die  Continuität  de.«  /feuchten  Leiters  wahr- 
baft  unterbrechendes)  Goldstück  von'&iander  getrennt  sind*, 
und  es  wird  gleichsam  »die  durch  Wiederholung  der  Elemente 
mit  der  Zahl  derselben  verstärkte  Tliätigkeit  durch  die  in  dem- 
selben Verliältnisse  vermehrte  Zah^  der  Unterbrechutigen  immer  , 
wieder  aufgehoben.  Wurden  statt  der  Goldstücke  Zinkplatfen 
interpolirt,  so  entstand  schon  bei  drei  Gliedern  in  der  die  Kette 
schliefsenden  Gasrohre  ein  deutlicher  Luftstrom,  welcher  mit 
der  Zahl  der  Glieder  zunahm.  Schlofs  Jäger  die  Pole  durch 
einen  Metalldraht ,  so  zeigten  die  als  feuchte  Leiter  gebrauchten 

1  G.  XIII.  432.    XXIII.  77. 
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reagirenden  Papiere  die  den  gewöhnliche«!  wirksamen  eeschlos-r 
senen  Säulen   eigeDthümlichQn  Färbuiigen  und   zwar  zwei  aclde, 
eine  an  dei:  Fläche  des  Zinks  der  Säule  und  eine  an  der  vpn  ihm  ' 
abgewandten  Fläche  des  interpolirten  Zinks»  und  zwei  alkali- 
sche y  eine  an  der  zugewandten  Seite  des  Zinks  und  eine  an  der 
Fläche    des  Goldes,    den  bekannten  Gesetzen  der  Polarisadon 
eines  den  flüssigen  Leiter  unterbre9henden  festen  Erregers  gemafe. 
Die    übrigen  Metalle ,  welche  man  auf  diese  Art  als  Z^i^ischen- 
-glieder  in  den  feuchten  Leiter  einlegte,  schienen  sich  in  ihren^ 
Vermögen,  die  chemische  Wirkung  ein  ex  solchen*  Säule  zu  hem- 
men, ganz  nach    der  bekannten  Spannungsreihe  zu  ordnen,  sp 
daCs,  das  dem  dem  Zink  am  nächsten  stehende  die  geringste  Hem- 
mungskraft  hat,  welche  zunimmt,  so  wie  das  Metall  näher  dem 
negativen  £;ide  steht.  Diese  Versuche  Sindbis  jetzt  nur  von  Da  vy 
in   einer  etwas  äibgeänderten  Gestalt  wiederholt  worden  K     Bei 
Gelegenheit  der  ferzählung  jseiner  Versuche  über  die  Aufhebung 
der  Wirkung  eines  einzelnen  Plattenpaaxes ,  wenn  der  feuchte 
Leiter  durch  Platin  unterbrochen  wurde,  führt  er  an,  dafs  bei' 
Anwendung  mehrerer  Elemente  in  Form  eines  Becherapparats 
jeder  einzelne  in  den  Kreis  eingeführte  Bogen  von  Platin,  dör    ' 
den  feuchten  Leiter  unterbricht,  die  Wirkung  eines  einzeln'en 
Plattenpaars    aufhebe,    woraus  folgen  würde,   dafs  wenn'msfti, 
eine  Säule,  z.  B.  aus  20  Platte npaaren ,  durchseihe  'Reihe'  von 
20  Gasröhren  schtesse,  in  deren  beiden  üufsersten  PleftittdtkhW- ' 
hineinreichten,  und  die  unter  einander  selbst  durch {Flatindrähtß 
zusammenhingen,   gar   keine    chemische  Wirkung   stattfinden 
würde.     Diesem  wiedersprechen  indefs  geradezu  meine  Versur 
che.     Nur    wenn  eine  solche  Unterbrechung  vo»  Element  zu 
Element  geschieht,   äufsert  sie  diese  hemmende  Wirkung,   sp 
dals  eine  Säule  von  20  Plattenpaaren ,  von  welcher  10  feucht^ 
Leiter/ auf  die  oben  angezeigte  Art  unterbrochen  sind,  gleichsam 
nur  noch  den  Werth  und  die  Wirksamkeit  einer  Säule  von  10 
Schichtungen  hat.    Ich  habe  selbst  mehrere  Versuche  mit  Silberr    ' 
Zinksäulen  angestellt,  deren  Pappscheiben  mit  KopbsakauilC>sqng 
getränkt  waten ,  und  zwischen  welche  bald  Zink  -  bald  $ilb^£r^ 
münzen ,  die    am  Ramde   völlig   trocken  waren ,   eingeschoben 
wurden.     Bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung ,  wenn  der  feuchte 
Zwischenleiter  nicht  unterbrochen  war,  entwickelten  schon  drei  ' 
Schichtungen  an  beiden  Platindrähten  in   der  Gasröhre  eiiien, 

1    Philo«.  Trans.  1826.  p.  410. 
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ledooh  fchwaehoi)  Strom  von  LtiftUftsclMii^  doe  ron  10  JMdck« 
tnngen  sehon  telir  an^Uend  war.  Bai  -der  Iiiteqf>olatum  vqb 
Silbennünaen  zwischen  yt  swei  Sdheibea ,  in  wekba  iok  den 
feucbten  ZwiBchenleiter  getbeilt  batte,  w«rde  die  Wifkung  ao«- 
gemein  geschwächt,  aber  dennoch  war  bei  20  AbM^echseliwgcB 
schon  ^ein  Gasstrom  wie  in  dem  gewöhnlichen  Falle  von  3  hia  4 
Schichtungen  au  bemerken.  Zinkplatten  brachten  eine  hanm  m^ik-^ 
liehe  Schwächung  der  chemischen  Wirksamkeit  der  Säola  hervor. 
Ol«  Auch. in  der  vdUig  offenen  3äule  scheinen  ckemisphe 
Wirkungen  statt  au  £nden,  welche  galvanischen  Ursprungs 
find,  oder  von  der  Säule  ab  solcher,  abhängen.  Darüber  hat 
besonders  RiTTsk  Untersuchungen  angestellt^«  Mit  einer  Säule 
von^  100  Platte^  verband  er  Röhren  mit  destüliytem  Wass^ 
gefüllt I  in  welche  ein  Messingdraht  hinein  reichte,  von  25, zu 
25  Platten ,  indem  er  das  aus  der  Röhre  hervorstehende  Ende 
des  Messingdrahtes  zwischen  ein  Plattenpaar  einschob,  und  fand, 
dab  an  der  Zinkhälfte  (der  positiven)  der  vollkommen  isplirten 
Säule  sich  der  Messingdraht  nach  24  Stunden  stärkac  oxydirt 
hatte,  als  in  der  Mitte  der  Batterie,  wo  dss  0  hinfiltt,  und  wo 
der  Messingdraht  sich  völlig  eben  so  verhielt,  als  ein  aufgana 
gleicha  Weise  mit  einer  Röhre  voi^erichteter  und  an&er  aller 
Verbindung  mit  der  Batterie  befindlicher  Messihg^raht.  Dab« 
war  die  Oxydation  der  Messingdrähte  in  dem  Verhältnisse  stär- 
ker, in  welchem  sie  dem  -|-Pole  näher  lagen,  dagegen  hatte 
•ich  an  der  negativen  Hälfte  der  Messingdraht  weniges  oxydiit 
als  in  der  Mitte  und  nahe  nach  dem  — « PoU  au  gana  und  gar 
nicht  Wurde  dagegen  die  Batterie,  während  die  Röhren  mit 
dem  Messingdiahte  auf  dieselbe  Weise  mit  ihr  in  Veibindnvg 
standen,  gänsUch  durch  einen  Eisendraht  geschlossen ,  ao  hatta 
sich  innerhalb  24  Stunden  in  allen  5  Röhren  auf  das  gleicUBv* 
ndgste  Oxyd  eraeugt,  und  awar  eben  so  wie  in  einer  Btfira,  dia 
gana  aufser  Verbindung  mit  der  Batterie  gewesen  war.  Was  aas 
Messingdrahte  in  diesem  Versuche  sich  aufseite,  aeigta  die  Bat« 
teria  auch  in  ihrem  Innern  auf  gleiche  Weise.  In  der  positivem 
Hälfte  einer  gans  angeschlossenen  Säule  fand  RiTrxn, 
sie  aina  längere  Zeit  gestanden  hatte,  die  Zinkplatten  aUaaeili 
ker  angegriffen,  als  in  der  negativen  Hälfte,  mochten  nnn  dia 
Pappscheiben  mit  Wasser,  Kochsalz  -  oder  Salmiakanflgsca^ 
getränkt  seyn,  und  zwar  in  dem  Verhäknissa  mehr,  in  welcJiem 
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•ie  d«tti'  politre6ii  Ead*  ntter  lagen  ;•  «udi  zeigt«  sich^eine  sümt- 
kcte  Zenei«mg  des  ßalmiAke  in  der  podtnren  Hälfte  durch  den 
«iiffaälend<effi  X}ernch  nach  A«imoniak,  ja  selbst  die  Kupferplat- 
tun  fand  RitriK  an  der  Flache ,  wodurch  sie  mit  dem  Zinke  in 
Bei€tmnjg  waren ,  auch  wenn  das  Eindringen  von  Feuchtig- 
keit zwischen  die  Phtten  auf  das  sorgfältigste  verhütet  worden 
'y/vdr^  in  der  positiven  Hälfte  der  Säuler  in  ihrem  Ansehen  so 
verändert)  wie,  wenn  sie  auf  einem  heilsen  Ofen  liegend,  durch 
Anziehung  des  Sauerstoffs  der  Luft  sich  mit  einer  dünnen  Schicht 
von  Snboxjd  bedecken.  Diese  Färbung  war  nach  dem  positi- 
ven Ende  am  stärksten ,  nahm  n^ch  dem  negativen  Ende  immer 
inehr  ab  und  fehlte  daselbst  gänzlich.  Wurde  die  Säule  eben 
So  lange  geschlossen  gehalten ,  so  konnte  Rittbr  keinen  «Unter- 
schied in  der  Oxydation  der  Metalle  und  in  der  Zersetzung  des 
feuchten  Zwischenleiters  bmnerken«  Aus  allen  diesen.  Beobach- 
tungen zieht  RiTTSA  den  Schlufs,  daf^  in  der  nngeschlossenen 
Sanle  eine  Tendenz  nach  stärkerer  Oxydation  in  der  positiven 
Hälfte  dwselben ,  als  in  der  Mitte ,  und  in  der  negativen  Hälfte 
nach  schwächerer  Oxydation  oder  gänzlicher  Aufliebung  dersel- 
ben statt  finde. 

PoHK  hat  diese  Versuche  Rittea's  wiederholt ,  will  aber, 
in  einer  Hinsicht  wenigstens ,  keine  mit  den  angeführten  über- 
einstimmende Resultate  ethalten  haben  K  Bei  einer  ^Äule  von 
50  Paaren  Zink  und  Kupfer,  in  welcher  der  +  Pol  i^^^^  \iQten 
lag ,  zeigten  sich  nach  24  Stunden  beim  Auseinandernahmen  die 
Platten  im  oberen  Theile  der  Säule  im  Ganzen  etwas  stärker  an- 
gegriffen ,  als  im  unterji  Theile ,  also  gerade  auf  eine  entgegen- 
gesetzte Weise ,  als  nach  IUttbh's  Behauptung  zu  erwarten 
war,  indeb  war  der  Fortschritt  der  Oxydation  vom  positiven 
zam  negativen  Pole  unregelmässig,  und  der  Unterschied  auf  beiden 
Extremen  überhaupt  so  geringe,  dais  Jemand  bei  einer.oberflächli- 
chen  Prüfung  in  seinem  Urtheile  sich  wohl  seihst  zur  entgegenge^ 
setzten  Seite  nAgen  konnte.  P-orl  errichtete  darauf  eipe  Säule  aus^ 
100  Paaren  Z.  K.  und  Kochsalzauflösung,  vnd  zwar  so,  dafs 
sie  aus  zWei  gleichen  aber  entgegengesetzt  geschichteten  SjJien^ 
kein  bestand ,  die  auf  wohl  isolirenden  Sti^tiven  ruhend  an  den 
nntem  Enden  dprdi  einen  Kupferstreifen  verbunden  waren  und 
deren  obere  tmyerbundeqe  Extreme  demnach  die  beiden  £nd-> 


1  Der  l^toces«  der  galv,  Kette  ti.  5.  w.  S.  1^. 
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pole  der  24  Stunden  lang  geOfPnet  stehenden  Batterie  Inldeten. 
Bekn  Auseinandernehmen  derselben  war  «ine  im  Ganzen^  aUmä— 
lig  zunehmende  Oxydation  der  Platten  in  jedem  einzehtenSchen— 
kel  von  unten  nach  oben  hin  sichtbar^  also  sowohl  mach  dem 
positiven  ab  nftch  dem  negativen  Pole  hin  zunehmend;  vei^Iida 
man  aber  die  neben  einander  gelegten  Platten  beider  Schenkel^ 
so  war  aufserdemeinUebei^gewicht  der  Oxydation  in  dem  Sehen— 
kel,  dessen  Extrem  der  negative  Pol  war,   nicht  zu  verkennen» 
In  einem  dritten  Versuche,  wo  eine  Säule  ans  100  PJattenpea— 
ren  in  vier  Abtheilungen  oder  Schenkeln ,  jeder  von  35  Schich- 
tungen errichtet,  und  die  Säule  48  Stunden  im  ungeschlossenen 
Zustande  erhalten  wurde ,  •  ergab  sich  eine  zwar  nur  schwache 
und  durch  einzelne  Anomalien  im  regelmässigen  Fortschritte  hier 
und  da  gestörte ,    aber  dennoch  bei  näherer  Priifcm^  nicht  zu- 
verkennende  (?)  Zunahme  der  Oxydation  vom  positiven  nach 
dem  negativen  Pole  hin.     Eine  vollkommene  Uebereinstimmnng 
mit  dem  Hanptresultate  Rittee's  zeigte  sich  dagegen  bei  Wie* 
derhohing  der  Versuche  mit  den  Rdhren,  in  welchen  Metall- 
drahte in  Wasser  eintauchten,   zwar  nicht  -mit  Messingdrähten, 
an  welchen  in  gekochtem  destillirten  Wasser  selbst  nach  meh- 
rem  Tagen  die  Oxydation  zu  schwach  war,   um  Vergleichung 
zuzulassen ,   aber  wohl  an  Drähten  von  regulinischem  weichen 
Eisen,  wo  sich  alle  Drähte  sowohl  auf  der  positiven  als  auch  auf 
der  negativen  Seite  der  Säule  nach  24  Stunden  angegriffen  zeig- 
ten ,  und  das  Wasser  mit  rodiem  Oxyd  mehr  oder  weniger  er- 
füllt hatten ;  der  Draht  in  der  Mitte  der  Säule  eben  so  stark ,  als 
ein  zur  Vergleichung  aulser  der  Batterie  niedergelegter  Draht, 
am  negativen  Pole  aber  war  die    Oxydation  des  Drahtes  am 
schwächsten ,  am  positiven  Pole  dagegen  am  stärksten ,  und  das 
Wasser  durch  das  losgerissene  Oxyd  ganz  erfüllt  K     Ich  habe 
gleichfalls  eine  Reihe  von  Versuchen  .über  die  Oxydation  delr 
Platten  in  ungeschlossenen  Säulen  angestellt,   aber  mich  b^d 
überzeugt,  dafs  es  fast  unmöglich  ist,  auf  diese  Weise  zu  irgend 
einem  sichern  Resultate  zu  gelangen ,  weil  dem ,  auf  jeden  Fall 
nur  geringen,  Uebergewichte  der  Oxydation,    welches  auf  die 
eine  oder  die  andere  Seite  fällt,  Verschiedenheiten  in  df*r  Ober- 
fläche der  Platten,  namentlich  ihrer  Politur,  in  der  Feuchtigkeit 
der  Papp  -  oder  TuchscheibeUi  die  man  unmöglich  ganz  glelch- 
■  ■*  • 
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fbrmig  darstellen  kanir,  in  4er  Art,  -wie  sie  an  die  Metalle  an« 
schlieben  m- 1<  w.  an  der  einen  oder  tfndem  Seite  in  der  Art  ent«*  / 
gcgenwiikeB  hinnen ,  dafs  gerade  ein  entgegengesetzter  Erfolg 
faervorgeht.  Dagegen  habe  ich  in  nngeschlossenen  einfachen 
Ketten  stets  gelnnden,  dafs  das  Kupfer,  welches  durch  Berühr 
mag  ndt  dem  Zinke  fertdasemd  negativ  eL  erhdten  Wttrde,  sich 
in  gleicher  Zeit  schwächer  in  Kochsalzauflösong  oxydirte ,  und 
"weniger  Oxyd '  absetzte  als  das  unter  sonst  ganz  gleichen  Um^ 
ständen  in  einer  gleichen  .Auflösung  befindliche  Kuftfer,  und 
daüs  auf  gleiche  Weise  Zink,  welches  durch  Berührung  mit  Ku- 
pfer fortdauernd  in  einem  positiv  eh  Zustande  erhalten  wurde, 
eich  stärker  oxydirte,  als  eine  blobe  21inkplatte  unter  gleichen 
Umständen,  Ich  löthete  zu  diesem  Behuf  in  dem  einen  Falle 
eine  J^inkstange  auf  die  Kupferplatte  und  eben  so  eine  Kupfer- 
stange auf  eine  Zinkplatte ,  und  verhütete  auf  das  sorgfältigste 
durch  Siegellack  jede  Berührung  der  Kochsalzaufltfsung  mit  der 
•ufgetotheten  Stange ,  damit  nicht  die  Wirkung  einer  geschlos« 
senen  Kette  mit  ins  Spiel  kommen  m<fchte.  Gleichzeitig  befan- 
den sich  ganz  gleiche  Zink-  und  Kupferplatten  in  einer  gleichen 
Kochsalslauge  in  gleichen  isolirten  Porcellan-Gefalsen.'  Auch 
Reivrold  beobachtete  eine  stärkere  Oxydation  an  einer  >  Zink- 
platte, welche  mit  einer  Kupferplatte  in  ungeschlossener  Kette 
in  Berührung  war,  durch  Kochsalzaufldsung ,  als  des  blofsen 
Zinks  unter  sonst  gleichen  Umständen  ^,  und  eine  geringere  Oxy- 
dation des  mit  Zink  in  Verbindung  stehenden  Kupfers,  als  dieses 
für  sich  allein  erlitt  ^. 

92.  So  wie  wir  schon  bei  der  Schliefsung  der  einfachen  Kette 
sehr  auffallende  Wärme  «  und  Lichterscheinungen  kennen  gelernt 
haben ,  so  kommen  nun  diese  durch  die  Volta'sche  Säule  in  ei- 
nem sehr  gesteigerten  Grade  zum  Vorschein.  Die  hierher  ge- 
hörigen Phänomene  sind  die  Funken,  das  Erglühen  und  Schmel- 
zen von  Metallen  und  einigen  andern  Körpern  und  die  damit  ge- 
gebenen chemischen  Erscheinungen  auf  trockenem  Wege  ohne 
Mitwirkung  des  Wassers. 

a.  Wenn  die  entgegengesetzten  Extreme  einer  kräfdgen 
Volta'schen  Saufe  von  der  oben  angegebenen  Constmction,  etwa 
von  100  Plattenpaaren  von  1  f  bis  2  Z.  Seite  mit  Kochsalz  oder  Sal- 
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ndtkldsmig  geschichtet ,  durch  «eihea  Draht '  verbundni  wer- 
4eii,  80  zeigt  sich,  uug  nun  v«a^  positiven  nach  dem  negativ  eil 
Pole,  oder  umgekdirt  geschIosten.vtonlen ,  im  Augealdiokfi  der 
Berührung  ein  deutlicher  Funken ,  wehdier' jedesmal  aintnlt,  'so 
wie  man  die  Berührung  abwechselnd  aufhebt  und  wieder  er- 
neuert« Dieser  Funke  ist  sowohl  seinem  Grtflse  als  seiner  Farbe 
und  den  ihn  begleitenden  anderweitigen  Hitinomenen  nach  sehe 
^rerschieden,  nach  Versohiedenheit  der  Volta'echen  Apparate,  der 
Form  und  BeschafFenheit  der  Metalie^  womit  man  sofaliebt,  ob 
es  Drähte ,  Plättchen  von  diesem  odei^  jenem  Metalle  u«  s»  "w. 
sind.  Die  Fnnkeh  zeigen  sich,  .  man  mag  mit  einem  Drahte, 
welcher  mit  dem  einen  Pole  verbunden  ist,  entweder  an  der  Po- 
larplatte, oder  an  einem  damit  verbundenen  Drahte,  sdilielsen, 
und  stets  am  aufCallendsten,  wenn  der  Draht  fein  oder  zuge- 
spitzt ist*  Sie  unterscheiden  sieh  Von  den  gewöhnlichen  eL 
Funken  dadurch,  dals  sie  kreisförmig  umhersprühend  bei  gröfster 
Intensität  einer  leuchtenden  Sonne rgleiohen.  Injjjiesoiidere  ver- 
halten sie  sich  so  bei  Anwendung  von  feinen  SfeeMdriüiSen.  Vor- 
'  süglich  schön  zeigt  sich  die  Erscheinung ,  wenn  man  mit  einem 
feinen  Eisendrahte,  welcher  von  dem  einen  Pole  einer  starken 
Säule  ausgeht,  die  Oberfläche  einer  kleinen  Quantität  Quecksil- 
ber ,  in  welche  ein  Draht  vom  andefki  Pole  taucht,  berührt»  Der 
Mittelpunct  des  Funkej^s  ist  dann  blau,  und  von  hiesaus  sprü- 
hen nach  allen  Seiten  rothe  Strahlen  von  ungleicher  Länge ,  iast 
unzählbar  und  von  einer  Länge  von  einem  und  mehreren  ZoUen 
bei  sehr  kräftigen  Batterien  K  Es  macht  keinen  Unteischied  in 
der  Gestalt  der  Funken,  ob  man  den  mit  dem  positiven  P<de  ver^- 
bundenen  Eisendraht  mit  den  Quecksilber,  welches  mit  dem  ne- 
gativen Pole  verbunden  ist,  oder  umgekehrt  ^  den  mit  «dem  )ie- 
gativen  Pole  verbundenen  Eisendraht  (Nadelspitze,  Pli^draht) 
mit  dem  am  entgegengesetzten  Pole  befindlichen  Qosckailber  in 
Berührung  bringt«  Vav  Maruk  und  Pf  Äff  erhielten  in  beiden 
Fällen  bei  einer  Säule  von  110  Plättenpaaren  von  5''  Seite  mit 
Salmiakauflösung  geschichtet  strahlende  Funken.  Mit  Platin- 
drähten erhielten  sie  Funken  ohne  Strählen  '•  Rittka  ',  als 
er  den  eisernen  Draht  des  •]-  Pols  einer  starken  Säi4e  von  2^4 
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ficUehtmigen  in  'JM'QueckfOber  leitete ,  nnd  wk  Aemt'mBenk&n 
Draht»  des  — ^  Pole  die  Kette  dordi  Berttianiiig  des  Quecksilbers^ 
in 'einiger  fimfonmng  Ton  dem  4*  DnJite  sohlolsi  will  aoTset- 
dem  Funken»  jedesbial  einen  der  positiv  el.  Lioktenberg^schen  Fi- 
gur äknlichen  Sterk»  von  «ofawitsem  Quecksikeroxyd  entstehen 
gcäMken  htobcn  ^  schlols  er  hingegen  mit  dem  4^  I^i^^^y  ^^  wur«<  , 
den  aadse;  dem  vom  vorigen  etwas  «bweichenden  Fuiiken  noch 
Poncte,  Ringe ,  tonde  Fleoken  nnd  überhaupt  nind  begrenzte 
Gestalten«  auf  dem  Quecksilberspiegel  erzeugt.  Bei  Säulen  von 
150  Pbttätipaaren  habe  ick  eine  solche  Verschiedenheit  nicht 
beobachten  können.  In  beiden  Fällen  zeigten  sich ,  wo  der 
Funke isom  Vorschein  kam,  runde  schwarze  Flecken  auf  des 
Oberfläche  des  Quecksilbers.  Auch  bei  den  allericraftigsten  Säu- 
len ist  die  Sohlagweite  dieser  Funken  sehr  gering.  Childbis^ 
mab  die'Schlagweite  mit  Hülfe  eines  an  den  Platinspitzen  ange- 
brachten Mikrometers ,  die  in  einem  mit  sehr  trockener  Laik  ge-» 
füllten  Recipienten  eingelassen  waren.  Bei  1250  Plattenpaaren 
:  «sschien  deD  Funken  nicht  eher,  als  bis  die  Spitzen  bis  auf -^ 
•ines  Zolles  einander  geaäheit  waren.  Bei  dem  grolsen  Appa« 
jnite  der  Royalinstitntion  Von  3000  vierzdlligen^  Plattenpaaren 
moCiten  die  Kohlenspitaen  bis  zu  -J^  oder  ^Vr  ^oH  genähert  wer-« 
den  f  ehe  sie  irgend  ein  Licht  zeigten ,  wenn  ^  aber  intensiv 
glnl^lea^  so  fuhr  ein  anhaltender  Lichtstrom  zwischen  ihnen  zu 
spielen  fiirt,  wenn  man  sie  auch  nach  und  nach,  selbst  bis  zu 
der  Weite  von  4  Z.  von  einander  entfernte.  Der  Lichtstronf 
xeigle  sieh  in  Gestalt  eines  Bogens,  in  der  Mitte  breit  und  gei- 
gen die  Kohlenspiteen  schmal  zulaufend.  Er  war  von  einer  in- 
tensiven Hitze  begleitet  tmd  entzündete  augenblicklich  jede  in 
ihn  gebrachte  Substanz  ^.  Ueberhaupt  bringen  Streifen  von 
wohl  ausgebrannter  Kohle ,  welche  zur  Schlieüsung  gebraucht 
-werden,  das  LiGht{>hänem^n  im  intensivste^  Grade  heivor,  und 
~  das  Er^nhen  derselben  dauert  bei  kräftigen  Batterien ,  während 
*  die  Kohlenspitzen  von  beiden  Polen  aus  mit  einander  in  Berühr 
xnngsind,  eine  beträchtliche  Zeit,  es  schein^  von  keinem  ei- 
gentlichen Verbrennen  der  Kohle  abzuhängen,  denn  wiewohl 
dfese  zum  Theil  entzündet  wird,  so  leidet  sie  doch  verhältnifs- 
mälsig  einen  s^hr  geringen  Verlust,  und  das  lacht  erscheint  nut  glei-* 
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ehern  Glänze ,  weno  die  Versuche  auch  in  Gasarten  yorgenoia* 
men  werde;i ,  die  keinen  Sauerstoff  enthalten.  £s  zeigt  sioli 
auch  selbst,  wenn  gleich  mit  vernüinderter  Stärke,  unter  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Oelen  und  andern  Flüssigkeiten.'  Dieses  beob- 
achtete namentlich  Davt  ^  mit  einem  Zellenapparate  aus  20 
viereckigen  Platten  aus  Zink  und  Kupfer  von  13  Z.  Seite;  Un— 
ter  Wasser  zeigten  sich  die  Spitzen  der  Kohle  noch  eine  Zeit 
lang  nach  der  Scblielsung  rothglühend,  und  so  lange  dieses- 
dauerte,  entband  sich. Gas  mit  dem  Geräusche  des  Kochens.  Ja 
selbst  in  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  liefsen  sich  auf  diese  Art 
Funken  heryorlocken ;  in  Schwefelsäure  entwickelte  sich  dabei 
SauerstofTgas  und  Wasserstofigas,  und  die  Säure  wurde  blau,  aus 
der  Salpetersäure  lieben  dem  Sauersto£fgase  und  Wasserstofigase 
auch  Stickgas.  Vermittelt  man  die  Verbindung  der  beiden  Pole 
durch  dünne  Metallblättchen,  indem  man  an  einem  gebog^nea 
Drahte  des  einen  Pols  der  Batterie  die  Metallblättchen  anlü^ngt, 
tikid  den  hervorragenden  Haken  der  andern  Endplatte  der  Säule 
berührt,  so  verbrennen  die  Metallblättchen  mit  einem  nach  Ver-* 
schiedenheit  derselben  verschiedenen  Lichte  ^.  Ritteh  ^  will 
auch  bei  der  WiederÖfTnung  einer  Säule  von  224  Plattenpaarea 
Funken  y  jedoch  kleiner  als  bei  der  Schliefsung,  beobachtet 
haben  (?).       ' 

b.  AuEser  diesen  Funken,  die  sich  an  der  Stelle,  wo  din 
Schliefsung  geschieht ,  zeigen ,  kommen  die  Metalldrähte  in  ei- 
ner mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Strecke  nach  verschiedener 
-Wirksamkeit  des  Apparats  und  nach  Verschiedenhe&C  ihrer  ei-* 
genen  Beschaifenheit  zum  Glühen  und  selbst  zum  Schmelzen. 
Besonders  zeigen  Platin  -  und  £isendrähte  diese  Erscheinung  aof-^ 
fallend«  Die  Kraft  der  Volta'schen  Apparate ,  Draht  zum  Glü- 
hen zu  bringen  und  also  Wärme  zu  erzeugen ,  wächst  nach  ei~ 
nem  etwas  andern  Q^s^tze ,  als  die  Kraft  derselben  in  Vermeh- 
rung des  Quantums  der  Wasserzersetzung  und  anderer  auf  nas- 
sem Wege  bewirkter  Zersetzungen. 

j.     Die  Kratft  wächst  mit  det  Anzahl  der   I^lattenpaare, 
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2  8.  das  Nähere  hierüber  uad  über  die  Funken  anter  dem  Artikel: 
.  Säule ,  Volta*sch€. 

3  Ph-  eh.  Abh.  III.  265  ff. 


Wärmeei^zengung  der  Säule.  ^35 

aber,  wie  es  scfieint,  in  eitlem  abnehmenden  Verbaltnisse,  wehn 
eine  gewisse  Grenze  überschritten  ist.  Dayt  fand  nSmlich,  daft 
100  Plattenpaare  seines  Trogapparats  von  4  Z.  Seite  3  Z.  eines 
Platindrahtes  von  -^  Z.  Durchmesser  glühend  machten,  dafs 
aber  mit  1000  dieser  Platten  und  auf  gleiche  Art  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  geladen  nur  13  Z.  von  demselben  Drahte 
gfiihend  wurden  K  ,  In  einem  andern  Versuche  ^.schmolz  Davt 
mit  einem  Volta'schen  Apparate  aus  Trögen  von  Wedgwood  und 
Platten  von  H  Z.  LSnge  und  4,  5  Z.  Breite  mit  2  Batterien  (jed% 
von  gleicher  Zahl)  die  vierfache  Länge  wie  mit  einer;  6  Batte^ 
rien  schmolzen  dagegen  wenig  mehr  als  die  zweifache  Drahtlänge, 
welche  drei  Batterien  geschmolzen  hatten.  Wilkiitsos  ^  fand  mit 
einem  Zellenapparate  aüsZrK  von  4  Z.Seite  mit  verdünnter  Salpe^ 
tersänre  geladen,  die  Strecke  Stahldraht,  welche  geschmolzen 
wnrde,  im  geraden  Verhältnisse  der  Menge  der  Piattenpaare.. 
100  Platten  verbrannten  ^Z.  von  einem  Stahldrahte  von  VffZ.; 
200  Platten  1  Z. ;  400  Platten  2  Z.  Dasselbe  Verhättnils  aswi^i. 
sehen  der  Zahl  der  Plattenpaare  und  der  Drähtlänge  galt  seinen 
Versuchen  ztifolge  auch  fiir  Trogapparate,  StffGCR  stellte  seine 
Versuche  mit  Trog  -  und  Zellen apparaten  an.  Die  Trogapparate 
-waren  von  Wedgwood*scher  Masse,  wovon  jeder  10  Doppelplat- 
ten 4  Z.  im  Gevierten  enthielt,  und  ein  Trogapparat  von  Hok 
mit  Zwischenwänden  von  Glas,  von  50  solchen  Doppelplatten, 
Sie  wurden  mit  einer  Mischung  aus  5  Pfund  starker  Salpeter* 
säure  auf  75  Pfund  Wasser,  welche  Singer  als  die  beste  Mi- 
schung zum  Drahtschmelzen  gefunden  hatte ,  gefüllt.  Zwei  der 
Wedgwood'schen  Tröge  brachten  gleich  im  Artfaftge  9  Z.  Eisen- 
"dralit  von  ^^  Z.  (Nr,  Q)  zum  schwachen  Rothglühen;  dieses 
dauerte  afber  nur  kurze  Zeit,  Eine  Minute-,  nachdem  dieses  auf- 
gehört hatte,  wurden  nur  noch  3  Z.  eben  so  rothglnhend,  ab 
9  Z.  gleich  anfangs.  Vier  solche  Trogapparate  machten  im  An- 
fange 18  Zw  von  demselben  Drahte  rothgliihend.  Zehn  Tröge, 
alle  mit  frischer  Flüssigkeit  gefüllt,  brachten  von  demselben 
Drahte  bei  der  ersten  Schliefsung  zum  Glühen  36  Z. ;  fünf  Tröge 
18  Z.,  und  nach  einem  kurzen  Zeiträume  jene  30  Z.,  diese  15  Z« 
In  diesem  geschwächten  Zu^stande  wurden  vom  Platindrahte  von 
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tH  Z.  Jhirch  10  TtUgt'S  Z. ;  dtircli  5  Trtfge  2  j  Z;  treibj^abedS' 
erlktlten.  Er  «chlierst  Hieraus,  dafs  das  VeriAOgeia'Her  gal^rteii« 
sehen  Batterie  I  MetalldrShte  sum  GÜIheil'sti  brinigehV  geoMi  im 
Verhäknisse  der  Menge  ihrer  PlatteilpaAte  stehe ,  und  zWitf  in 
jedem  Zustande  tbft  Wiil^amkeSt*  Damit  stimmen  auch  dkl 
Versuche  CuTHBSRvadN^s  tiberein  *.  Vast  IViAiltii  4i6*d  Pi^A» 
fanden  sogar  inA^üdh  eiAer  gi^wissen  Grenee  diese,  Kxaft^'io  'ci-^' 
»em  Tiel  grdiberen  Verhältnisse  als  deif  einfkchen'  ZibJU*  Amt 
Schichtungen  wachsen,  denn  4  Z  K  Säulen  von  5  Z:  Seite ^'teit 
«Salmiak  gesdüchtet,  wovon  swei  zusammen  aus  50  Ftatteitjptea'- 
ren  bestanden,  und  8  Z»  Eisendraht  Nr.  16  stark  zum  61iih«ii 
brachte»,  ja  sogar  gröfstan^eils  schmolzen,  und  die  zwei  an^ 
dem  zusammen  von  §0  nattenpaaren  nur  6  Z»  zum  RothgliSieil 
brachten,  (ohne (Zweifel ,  Weil  ihre  Pappscheiben  nicht  geh5xig 
.genäftt  waren),  zu  «nem  einzigen  von  110  nattenpaao^eti  v^rei^ 
jnigt,  Vennocfaten  nicfat  blob  14  Z.,  sondern  sogar  32  Z«  dessd^ 
ben  Drahtes  zum  Rothglühen  zu  Bringen  ^* 

2*  AirfTaUend  abweichend  von  dem  Einflüsse  der  Ver-» 
grBlserung  der  Oberfläche  der  Platten  auf  den  ehdmischen  PfoceCs 
inderGasr<5hve  zeigt  «ich  derselbe  rücksichtlich  des  Glühend  und 
Schmdzens  von  Meti^drähten.  Im  ersteren  Falte  ist  die  Grenzt,  big 
EU  welcher  bei  einer  gegebenen  Anzahl  vdn  Plattenpaaren  dieVcr'^ 
gröfserung  d^  Oberfläche  noch  eine  Vergrößerung  der  Wasseti^erA 
«etcung  bewirkt,  besonder^  wenn  die  GasrUire  blo&  reines  Wasser 
«nthält,  sehr  bald  erreicht,  während  Biese  Grenzt  itir  die  Veistiu^ 
kung  der  Wärmeerzeugung  in  den  Metalldräliten ,  '  sofern  sie 
dttvch  die  Läng«  d^r  Stücke  gemessen  ^itfrd^  -«Welche  geschmol» 
sen  teder  zum  Rothglühen  gebracht  wt^rde^^  so  weit  imsre  Ver^ 
suche  bis  jetzt  gehend  noch  nicht  erreidit  worden  istw  -Wenn 
ein  IVog-  oder  ZeHenappaivt  von  30 'V^ei^Uigen  Fhtttenpaaren 
nie  «einem  andern  von  30  sechsz($lligen  yergliphen  wird',  beeide 
mit  einer  verdünnten  Säure  Von  gleicher  Stärke  geladen,  '%o  zer» 
^e»  sie  keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Quantität  des  in 
einer  bestimmten  Seit  zersetzten  Wassers,  der  kleinplatttge  Ap«- 
parat  wird  aber  we'iet  Draht  schmelzen  hoch  Metall  verbrenAeii|* 
«uch  schwerlich  einen  Funken  zwischen  zwei  Kohlenspilzen  ge^ 
ben  3    während  die  groEsplattige  Batterie   zwischen  diesen  ein 
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^atnztmüßB  Licht  mitVfiAiihi  MßhilhVtnßhm  mit  Glanz  veiv 

1>jnnMl:  u;id  nMhrer«  Zcil%  £i«eiulniht  Nir,  11  glühend  macht.'  Di^ 

xv^rkprürdige  Th«t5%^e  da«,  verstarkaaleii  Eiaflusses  der  Ver--^ 

gi^ttßmngi  der  Oberflä^  der  Platten  auf  Pivikeneiacheinang 

iQuad  ^armeerzeagnng  iit  zoent  von  EouncnoT  und  V^tiQUE« 

T^^M^  4*pf^.^^K99dieim  W«tio]ialui|titnte  von  Fnnkreicli  darg^r 

tllfüj^  jilfOffdfi^  K    Acht  JKc^fei«-  und  Zinhpktten  von  «nem  FoDi 

Dnrclmffsv  »¥1.  Sahnial^nflösung  gebaut,    gaben  ihnen  keine 

Atäx^exe,  BfBchjitt^K^mg.  ela  eine  Säule',   deren  Metallplatten  nur 

^'Wf^^i  ffiiipieMJny  Darclunesaer  hatten ,   und  welche  gleiclifalls  nur 

mus  ach%  Abwecfaaf]ungen  bestand,  ihre  wauerzersetzencLe  Kraft 

v^^t  unbedeutend;   dagegen  gaben  zwei  Eieendrähte  von  ihren 

'beidtto  Polen  aue  mit  einander  in  Berührung  gebracht,  gröXser» 

VuaikMik  ab  beL^äultn  von  100  bis  120  Plattenpaaren  von  1  Z* 

und .»  S^er8to%as  sprühten  diese  Sonnenfunken  mit  der  grdlsr 

te«  Lebh^tigVfit.,..Spiiter  wurden  diese  Versuche  immer  mehr 

ins  Grobe  getrieben  und  besonders  mit  den  Trog-  und  J^eUen^ 

eippai^en  «ulscrordeptliche  Wirkungen  hervorgebracht ',    lieber 

Abb  Gesftz,  nach  welchem  die  Verstärkung  der  Wirkung  mit 

der  Vergppe^fsnrung ,  der  Oberfläche  wächst,    sind  die  Resultat» 

dejr  v^rtchiedenen  lUiben  von  Versuchen  nicfaf  ganz  überein"' 

stimmend.  ,  Von  zwei  Trogapparaten,   beide  von  50  Plattea* 

paaren,  und  mit  verdünntex  Salpetersäure  (yV  S^g^i>  da«  Was^ 

ser)  geladen,  schmolz  der  eine ,   dessen  Platten  8  Z.  Seite  hat^ 

ten,  16  2^  eines  Sisendrabt^s  von  ^  2»  Dicke,  der  andere  vbn 

4,Z^  Seite  nur  |*  iL     Es  stai^n  also  hier  die  Wirkungen  in 

de^^  Vesbältoisse  der  sechsten  Potenz  der  Seite  ödes  des  Cubus 

der  Pbexfiächen«.    Yerg)ieicfat  man  den  Einfluss  der  VeigitiXss'*^ 

n}ng  dfr  Ober^&ohe  durch  Ausdehnnng  der  Säulen  in  der  Längen-^ 

dyaensio^,  d^lv  durch  Verg|i<$£serung  der  Anzahl  der  Platten, 

vmt^ißfj^mg/ui  ia  iexVnfföh»mng  der  Breitedimension,  also 

dezAnsdehnniig  der  Oberfiikhe  der  einzelnen  iRIatten»  so  zeigit 

sich  anf  dies^  letzteren  Seite  ein  auffallendes   Uehergewichl« 

Ein  ZeÜen^^rat  von  400  Platten  von  4  Z.  Seite,  schmolz  nach 

Wiuursov  2  Z»  Eisendraht  von  ^V  Z. ,  ein  Zellenapparat  von 

100  quadratischen  platten  von  S  Z.  Seite,  dessen  Oberiläche.also 

im  Ganzen  eben  sa  greis  war^  ^ie  im  exsteren  FaUo^  schmolz. 
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dagfegen  32  Z.  eben  dieses  Drahtes ,  so  dflis  sich  demnach  iif 
,  Wirksamkeit  zweier  Volta'schen  Apparate  im  DrahtschmelaBeii^ 
Mrean  die  Summe  ihrer  Oberfläche  gleich  ist ,  ivie  das  Qmadxat 
der.  Oberflachen  ihrer  einzelnen  Platten  verhalten  wurde K 
Durch  eine  leichte  Rechnung  wurde  daraus  folgen ,  dafs  zw« 
einzelne  Platten  Zink  und  Kupfer  fede  200  Qoadratfnfa  grols 
9317500  Pub  Stahldraht  i^  Z.  dick  8cfamelzen|  würden.  Sehr 
abweichend  hieran  sind  aber  die  Resultate,  welche  VAV  Ma- 
KUM  und  PfÄfp  erhielten.  Nach  Wilkivsov's  Gesetze  hätten 
die  zwei  und  dreifsig  5  Z.  haltenden  Platten  ZK,  die  in  dem 
einen  Falle  so  neben  einander  gelegt  \<rnrden,  dafs  sie  nur  ein« 
Säule  von  ,8  Abwechslungen  aber  10  Z.  Seite  bildeten,  eine 
16 mal  gröfsere  Wirkung  hervorbringen  solle»,  als  dieselben 
Platten  zu  einer  Säule  von  32  Abwechslungen  aufgesohichtet, 
"aber  letztere  Säule  wurde  vielmehr  kräftiger  im  Drahtschmelzen 
gefunden ,  sie  schmolz  5  Z.  Eisendraht  Nr.  16  gänzlich  zu  Kn* 
geln  und  machte  7  Z.  rothgliihend,  jene  nicht  einmal  3  Z.  '. 
Bei  beiden  dienten  Tuchscheiben,  mit  Salmiakauflösung  ge- 
tränkt,  als  Zwischenleiter.  Auch  Citthbbrtsom's  Versuche  *, 
^stimmen  nicht  mit  Wilkinson's  Gesetze  tiberein,  wenn  sie 
gleich  nicht  so  auffallend ,  als  die  eben  angefahrten  abweichen. 
Da  er  nämlich  zwei  TVogapparate ,  jeden  von  30  Plattenpaanen 
6  Z.  ins  Gevierte  so  mit  einander  verband  ,  dafs  sie  eine  einzige 
Batterie  mit  doppelt  so  grolser  Oberfläche  der  einzelnen  Platten 
bildete,  so  brachten  sie  von  Eisendraht,  dessen  Durchmesser 
0,01  Z.  betrug  (Nr.  U)  eine  Länge  von  16  Z.  zum  Glühen,  wäh- 
rend ein  einzelner  Trog  eine  Länge  von  8  Z.  zum  Gläh«i 
'brachte.  Bei  gleicher  Anzahl  der  Schichtungen  nahm  also  das 
Vermögen^,  Draht  zu  schmelzen ,  nur  im  einfachen  Verhältnisse 
der  Oberfläche  der  einzelnen  Platten  zu.  In  einem  andern  Ver- 
suche mit  einer  gewöhnlichen  Z  K  Säule  von  1  Fufs  im  Durchmes^ 
ser ,  deren  Tuchscheiben  mit  verdünnter  Salzsäure  getränkt  wa- 
ren ,  stand  dagegen  bei  gleicher  Anzahl  von  Schichtungen  die 
geschmolzene  Drahtlänge  im  Verhältnils  des  Quadrats  der 
Oberfläche  der  Platten.  Damit  stimmt  auch  ein  Versuch  H. 
Davt's  nahe  überein,  in  welchem  20  Plattenpaare,    jede  von 
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8FU9  POtek^i'  rM  «inem  Drahte  mehr  als  das  16fache  sum 
GKUreto  btacliteti ,  als  20  Flatt^npaara  j  iedae  von  3  QaadratfuC^ 
Obexi|ache  K  Uebrigens  läfst  sioh  aus  theoretischen  Gründen 
annehmen,  dafs  das  Verhältnifs ,  lo 'welchem  d^e  Wirksamkeit 
Voha'scher  Apparate  mit  Aer  VergräTsernng  der  Oberfläche  zu^ 
jrimmt ,  ein  Veritttderlidies  sey  ^  m^ch  Verschiedenheit  der  Zahl 
der  SchiehtuifgeB  dieser  AppaM e ,  irras  auch  schon  durch  die 
aitgiefiihirten  Versuche  angedeutet  wird» 

.  3«  Die  i^eitiducdeheBeschatfenheit  der  feuchten  Zwischen- 
leitet ignrkt  hier  nach  demselben  Gesetze ,  wie  in  der  Bestim^ 
mung  des  Quantums  der  Wasserzersetsung*  Die  feuchten  Lei- 
ter erhohen  nämlich  im  Allgemeinen  die  Wirksamkeit  der  Saüle, 
7exnperatuf erhöhung  henrorzttbringen ,  in  dem  Grade ,  in  wel«* 
tchem  sie  bessere  .Leitet  .der  £.  sind  und  zugleich  eine  stärkere 
oxydirende  WirißUng  auf  das  Zink  ausüben»  Am  wirksamsten 
fand  CuTHBSR'T&OK  itum  Drahtschmelzen  eine  Mischung  aus  ei*- 
nöm  Theile  stärhex  Salpetersäure ,  10  'Theiien  Wasser  und  ein 
^weni^  Salzsäure  K  Die  drei  Mineralsäuren  &nd  er  in  folgenfdet 
Ordnung  wirksam:  Salpetersäure ^  Sdiwefelsäure ,  Salzsäure» 
Xüt  letzterer  ist  aber  die  Wirkung«  viel  anhaltender»  Als  nach 
14  Stunden  bei  Füllung  der  Trbge  mit  ersteten  die  Batterie  alle 
'\^^iriLang  verloren  hatte,  schmolz  sie  mit  Salzsäure  geladen  noch 
^  der  tursprünglicheü  Drahtlänge »  und  selbst  nach  2  Tagen  noch. 
-§. )  behielt  auch  diese  Kraft  4  Tage  bei,  und.  tioch  nach  6  Tageti 
-vnrkte  sie  kräftig  auf  Wasserzersetfeüüg.  In  allen  dieisen  FäUen 
vraren  die  Plattenpaare  in  der  Zwischenzeit  ans  den  Trögen  her* 
mnsgenommch  Worden»  DaVt^  fand  eine  mit  60  Theilen  Was-> 
aer  verdünnte  Salpetersäure  von  1,4  specw  Gewicht  bei  weitem 
-«rirksamer.  als  eine  gesättigte  Auflösäng  von.  kohlensaurem  Kali^ 
ohngeachtet  letzteres  erstere  an  Leitungskraft  für  £.  ihm  zu* 
folge  weit  übertdfi^ ,  und  da  ooncentrirte  Schwefelsäure ,  Wen^ 
gleich  ein  vortrefflicher  Leiter,  ohne  alle  Wirkung  zum  Draht« 
echmelzen  ist,  so  stellt  Davt  den  allgemeinen  Satt  auf,  dafs 
die  Flüssigkeit  im  Verhältnisse  ihrier  oxydirenden  Ktaft  auch 
diese  Wirkung  der  Säule  vermehre«     vak  Makuh  und  Pfavf^ 


1;  Eteni.  6f  cheitl.  ^hil.  p.  1^» 
2    Q.  XLIV.  286. 
8    G^  XU.  384. 
4    0.  X.  145. 
n^  Bd.  ^  Nnn 


fanden' dagegen  die  WiHuing  niobt'ver$lmkty  io  deailV^ilMik^ 
nisse,  in  welchem  ^ieFipB^igkeit.  stärker  «tiBydiceM-^wirlil»,'  diat- 
imentlich  fanden  sie  die  SalmiakauflöflAiig.  wirksaifi«r  dhi^on- 
centrirte  und  verdünnte  Selj^etersäure ,  jedoek  bedienten,  si»  iicfa 
hierbei  nicht  eines  Trogapparats ,  sondern  einer  ge^v^dkiilfelieh 
Saale  mit  Tuchscheiben ;  auch  erhiekeb  f&e  b«!  AaMwodm^i  ei^ 
ner  ibögBchst  concentrirten  Auflösung  von  Kala,  eehon  mit  ^rei 

'  Plattenpaaren  von  5  Z.  Seite  merkliche  Funkesi.     Unter  den  SttUr- 

-anflbsüngen  zeigte  sich  in  allen  Versuchen  «lit  Z  K  Säulen  die 
SaltniakanflcSsung  vorzüglich  wirksam.     ') 

.  93«  Die  Wänneezzetiginig  findet  aber  Jiicht  blbb  bei  der 
.SbhHelsüng  der  Säule  durch  feste  Leiter  iiiid  in  diesen  aUein, 
sondern. au^h  in  den  dPlüssigkeiteo  statt  :.BfiniT:tcv  ^  schmolz  ih 
die  Spitze  einer  /\ förmig  gebogenen  .Aüfare  .ein  ThenDometer, 
bis  SU  welchem  die.  in.  feine  Spitze»  ansgeheoiden  MetaUdrähte 
reiditen.  Bei  der  Fnlluffg  der  Röhre  :mit  .destilliitem  'Waseer 
stieg  das  Thermometer  nach  10  Minuten  von  14^  auf  23^«  •  Bei 
der  Füllung  mit  Salmiakauflösung  sdeg  es  in  einigen  Minuten 
auf  36^ ;  in  einem  andern  Versuche ,  -wo^alle  Ursachen  der  Ab- 
kühlung entfernt  wurden ,  stieg  das  Thermometer  auf  60*.     fir 

\     Fignahm  dann  zwei  Röhren ,.  in  deren  Spitzen  sich  zwei  Thermo- 
t      ^^«meter  befanden  und  wobei  in  a  der  eine  y  ih  h  der  andae\  Po- 
lardraht bis'  ans  Thermometer  reichte.       Die  Temperalur  des 
Zimmers  war  10**  R.    Naehdem  die  SäoLe  von  tdOO  Plattenpa«* 

*  ren  eine  Minute  eingewirkt  hatte ,   stand  das  Thermometer  am 

positiven  Drahte  «uf  12**,  am  negativen  auf  8^.  Nach  Verlauf 
einiger  Minuten  stieg  letzteres  aui'lO**  und  endlich- biiefaen  beide 
Thermometer  bei  15^  stehen.  In  Salnuakauftosirng  sttegcai  beide 
auf  2()®.  Nach  dem  Gefühle  zu  schlielsen  war  die  Temperatur 
in  der  mittleren  Biegung  der  Röhre  zu  erkennen,  also  da,  wo 
die  Indifferenz  von  +  und  —  E  statt  findet.  OiBSTto  *  fahrt 
einen  Versuch  an^  wo  sich  das  Wasser  in  einer  offenen^  in 
weifsem  Wachs  gemachten  Rinne  befand  y  ungelähr  3  Z.  lang 
und  3  Lin.  breit,  nur  etwas  erweitert,  wo  die  Thermotnetot 
eingesenkt  waren.  Die  Zuleitungsdrähte  bestanden  aus  Platin^ 
die  Temperatur  der  Luft  betrug  10*  C.  Sobald  die  Kette  ge- 
schlossen wurde ,  fingen  die  Thermometer  an  su  steigen ,    und 
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nach  ^higen  Minuten  stand  das  anf  der  Oxygens^s  auf  20*,  5, 
das  auf  der  Hydrogenseite  auf  18*  i  ^in  in  der  Mitte  befindliches 
Thermometer  aber  auf  33*.  In  heBstr  leitenden  Flüssigkeiten  fand 
OsasTED  dagegen  die  Wärmeereeugnng  geringer,  natoentlioh  in 
Sahniakafiflefsnng  nicht  über  3".  im  -Wasser,  welches  duroh  einen 
Zusatz  von  Weingeist  etwas  an  Leitüngcflifhigkeit  verloren -hatte, 
stieg  es  auf  der  Oxygensdte  auf  t'8^7)  auf  der  Hydrogenseite  auf 
J6*92  und  in  der  Mittean{!}O^S.  Die  Seule  scheint^ach  den  unvoll- 
kommenen Andeutnngen  inOenSTSn^s  Schrift  nicl^t  stärker  als  von 
100  Platten  gewesen  ku  seyn.  Hiarber  gehört  denn  auch  ein  merk* 
vrürdigerVers«ich  Chii/DRB^'s  mit  einem  miiohfigen  Trogapparate, 
in  welcheiyi  zwe!  «gleiche  Quantitäten  Quecksilber  in  ftwei  Schäl- 
chen  von  gebranntem  Thon,  die  eise  mit  dem  dnen,  die  andere 
mit  dem  entgegengesetzten  Batteriepole  und  beÜdd  unter  einan- 
der durch  einen  Platindraht  in  Verbindung  gesetitt  wurden ,  und 
zwar  von  solcher  Dicke  nnd  Länge,  daCs  der  Draht  während  der 
Schliefsung  stets  glühend,  erhalten  wurde.  Es  «<>]gttf  nun  das 
mit  dem  positrven  Pole  in  Vefblndnng  stehende  Quecksilber 
nach  JOÄfinuten  eine  Temperatur  von  ISl»  F.,  der  mit  dem 
negative»  Pole  in  Verbindung  stehende  aber  nur  eine  Tempe- 
ratnrvoii  112***.  - 

94.  Auch  die.  physiologischen  Wirkungen  der  sirtfach^n 
Hefte  werden  durch  Vervidftichung  der  letzteren  «uf&llend  und 
auf  eine  merkwürdige  Art  verfitärkt.  Wenn  die  einfache  Kette 
auf  das  Gefähborgan  unverletzter  Theile  keirte  m^ikiUche  Ein- 
wirkung Sufsert,  so  zeigt  dagegen  die  Säule  eine  solche  in /ei- 
nem sehr  hohen  Grade.  'Sie  th^ilt  im  eigentUchsfen  Verstände 
Erschütterungen  mit,  die  bis  zum  ganz  Unerträglichen  gehen 
'iLtSnnen.  Völta*«  erster  Aufoatz  über  die  eben  von  ihm  et 
fundene  Säule  •  handelt  vorzügtlcrk  Von  ih^en  physiologischen 
Wirkungen.  Man  errichte  eine  Säule  von  1€0  Plattenpaaren 
-Z  K  von  etwa  »wei  Qüadratzoll  Oberfläche,  mit  tuohacheiben, 
die  mit  kältet  Salami ak^nfltfsung  getränkt  sind,  deren  Platten  von 
lOzu  10  mit  Häk<9fi^^' Versehen  sind.  ScJdfelst  man  eine  sokhe 
"Säule  mit  vollkommeii  trockenen  Fingern ,  eo  hat  man  so,  gut 
«wie  keine  Empfindung,  sind  dagegen  die  Finger  genäfst,  so 
wird  man ,  indem  man  den  einen  t^inger  anf  ^e  unterste  Stelle 
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aufseut  und  nach'  der  Rüheian  der  lOtea  20ten  Pktt»  u.  s«^. 
schiie&t,  voA  'einer  eigenthiimlichi^p  ,,l}etäubenden^  den  Finger 
zusammenschnürenden,   und  im,  Augenblicl&e  der  Sclilie&ung 
'  ziigleiph  aug^blicjdich  erschiittero.deu  Empfindung  aflicirt,    die 
,  um  so  unangenehmer  wird,.iind  .um,$Q  >yeiter  sich  in  der  gan- 
zen Länge  des  Fingers  erstreckt ,•  je  gröfsei:  4^s  Stück  der  Säule 
ist,  welche^  a^uf  diese ,  Weise,  geschlossen  yrird.      Noch  unan- 
genehmer wird  die.  Empfindung  .  in.  den  sehliefsenden  Fingern» 
wenn  sie. mit  Kochsj^lzaqflösuDg  oder  gar  mit  Salmiakauftosung 
befeuchtet  sinj].     Dieses  iat  in  noch  viel  higherem  Grade  d^r  Fall, 
wenh  xa^fk  vom  uptern.  Pole  der  Säule  aus  einen  breiten  Stan- 
niolstreifen in  «in  Becken  wX  Wasser ,   besonders  mit  warmem 
Kochsal^v^s^er  gehenj^fst»  in  welches  die  eine  Hand  getaucht 
wird,  ,>yi^l}r9nd  maa  T^^  der  andern  gleichüalls  mit  Kochsalz— 
oder  Salmi^£kufl(;(sung  hii^langlioh  ge^äfatenUand  eine  Metall— 
ptette  od^r.eif>  anderes  hinlänglich  grolses  Metalistück,  am   be- 
sten von,  Zink  umfafst  und  durch  eine   rasche  Berührung  eines 
jener  hervorstehenden  Haken  oder  des  Bandes  -einer  der  Platten 
der  Säule  mit  den  Metallstücken  «chliefst.      Schon  bei  der  Be«- 
riihrung  der  vierten  Platte.,  einer  wie  oben  beschriebenen  Säule 
wird  man  beim  Eintauchen  eines  Fingers  in  das  Becken  eine  Art 
.von  :  stechender  Empfindung  'bemerken,    beim  Eiüitauchen  der 
ganzen  Hand  >yird  man  bei  rBerührung  der  zehnten  Platte  schon 
eine  Leichte  Erschütterung  fühlen ,  die  bis  zum  Handgdlenke  in 
beiden  Handeu  sich  erstreckt,    bei  der  Berülirung  der  40sten 
Platte  erstrecken  sich  die  Erschütterungen  durch  beide  Arme  bis 
zu  den  Schultern,    vorzüglich  durch  denjenigen  Arm,    dessen 
Hand  in  das  Wasser  des  Beckens  eingetaucht  ist,  wenn  dasselbe 
mit  dem  negativen  Pole  in  Verbindung  stellt;  ist  blofe  ein  Fin- 
ger eingetauch]t,  ^so  cpncentriren  sich  diese  Erschütterungen  mehr 
ausschliefsliph  auf. diesen,  sind  um  so  schmerzhafter  und  fast  un- 
erträglich«    Schliefst  man  bei  der  60sten,  JOsten  Platte,  so  wer- 
den   diese  jBrscIiütterungen  immer  unaQgen<ehmer,    erstrecken 
sich  bis  in   die  Brust,  und  sind,  wenu<^|)i|  sich*  entsohlielsen 
kann ,  die  ganzßi  Säule  so  zu  entladen ,   so  heftig ,  dafs  man  den 
Versuch  nicht  leicht' wiederholt.     Dabei  ^sind  mit  diesen  Erschüt- 
terungen  auch  krampfhafte   J^usammen  Ziehungen   der  Muskeln 
verblenden;  wiederholt  man  kurz  nach  einandjer  die  Schliefsun- 
gen  selbst  nicht  höher  hinauf  als  bis  zur  40sten  Platte  mit  zwei 
Metallstücken,    die  man  mit  der  nassen  Hand  wohl- umspannt 
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hat,  so.Tvirdtder  Arm  gleichsam  bettnbr.     Dienti^eiiblieUiclie 

Iio-schütt^jung,  welche  man  bei  der  SchKef^ung  «mpfindet,  ve¥^ 
gleicht  VotTA  mit  derjenigen,  welche  eine  Batterie  von  sehr 
gTofser  Oberfläche,    die  zu  .einem  sehr  schwachen  Grade  von 
Spannung  geladen  ist,  ertheilt,  vorausgesetzt,  dafs  man  auf  die- 
selbe Weise  durch  grofse  Metallstücke,  die  mit  den  nassen  Hun- 
den umfalst  sind,  die  Entladung  -Vornehme i.     Von  dem: Schlage 
einer  mabig  geladenen  Leidner  Flasche  unterscheidet  ^ch  der  gal-^ 
vanische  Schlag  dadurch,   dals  jener  weit  weniger  nach  Innen 
zugehend,  die  Organe  gleichsam  mehr  von  Aüfsen  trifi^  und  in 
einem  Momente  erschöpft  ist,    der  galvanische . hingegen,  weit 
mehr  in. das  Innere,  der  Organe  eindringt,   und  man  gledchsam  . 
seine  Fortpflanzung   im.  Innern  längs,  dem  L^ofe  dvr  I>f0rven 
recht  deutlich  unterscheidet.     Auch  haben  nach  Volta's  Ver- 
suchen^ ^   die  Erschütterungen,    die  seine  Säule    ertbeilt,   die 
gröf  ste  Aehalichkeit  mit  den  Erschütterungen,  welche  die  Krampf- 
rochen verursachen. 

Wenn  man  durch  SchlieCsung.  der  Säule ^u(  die  loben  ange- 
gebene Weis?    eine  Erschütterung    erhalten  hat,  .  und  in   der 
Schliefsung  behatrt,  so  emp^ndetman  swax  im  Anfange  niehts 
besonderes,  aber  bald  tritt  eine  eigenthümliche  Art  von  schmerz-^ 
Haft  er  Emp&odung,  die  mit  einer  eigenen  Hitze  beglmtd  ist,  ein, '' 
nimmt  bei  grolsen  Säulen  zu,  so,  dafs  sie  endlich  fast  uaertrag-* 
lieh  werden  kann.     Schliefst  man ,  wahrend  man  entweder  die 
Hand  in  das  Becken    mit  Wasser  taucht,     nach  welchem  der 
Stanniolstreifen  von  dem  einen  Pole  geht^  oder  indem  man  eine  ' 
mit  der  Hand  unispannte.  Metallplatte  auf  den  Haken  der  untern ' 
Platte  der  Säule  ai^setzt ,  an  irgend  einem  befeuchteteh  Theile 
des  Gesichts  z.  B,  an,  der  Stirne,    der  Nasenspitze,   den  Augen, 
oder  an  irgend  einer  Stelle  des  Körpers,   der  mit  einer  zarten 
^Oberhaut  bedeckt  ist,  so  hat  m^  im  Augenblicke  der  Schlie-* 
Isung  eine  Art  von  Stofs,  und  eine  eigenthümliche  schmerzhafte, 
stechepde  Empftndung ,    die  bei  schnell  wiederholter.  Oeifni;ng 
und  Schliefsung  9U  einem  unerträgUchen  Gefühle  wird.     Hebt 
man  die  Vei;bindung  qach  der  Schliefsung  nicht  wieder  auf,   so 
lälst  zwar  das  schmerzhafte  Gejiihl  für  einige  Augenblicke  wie- 
der nacl),,4bef  bald. entwickelt  ^ch  an  dem  berührtfui  Theile 
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etoe  äildbife  Art  von  Empfindung ,  tin  f  teelltnder  SchmsTz ,  ixt 
sicia  auf  d«n  berühiten  Theil  einschrankt.  Dieselbe  Art  voa 
BrsehüMerang  in  den  Fingen^  Armen  n.  s.  w.^  die  man  im  Aa<* 
genblieke  der  SchiiefsuDg  empfindet,  kehrt  wieder,  wenn  man 
nach  kmser  Zeit  wieder  öffnet,  doch  im  Ganzen  im  geringeven 
Grade  ab  bei  der  Schlieisang. 

BtTTra  will  einen  ahnlichen  Gegensatz  in  der  Einwirknag  ~ 
der  beiden  Pola  aitf  das  Geföhlsorgan  bemerkt  haben,   wie  ihm- 
snfblg^  üsh  io  den  Empfindungen  d«r  Sinnorgano  seigt,    di« 
schon  durch  di^  einfache  Kette  merklich  affioiit  werden«     Für 
das  Gefühl  ^  soll  nämlich  unter  ganx  gleichen  Umständen  'der 
Sehlag  an  der  negativen  Seite  stärker  erscheinen ,   als  an  der  po* 
sitiTen,  aber  dietegröfserb  Stinrke  soll  gleichsam  nur  eine  schein- 
bare seyn,    nicht  abhängig  von  einem  grdfseren  Qaastmn  von 
Thätigkeit,    wie  man  am  besten  daraus  eikeniie,  dals,  wenn 
m%li  bei  wiederholtem  Oeffnen  und  Schliefs^n  der  Kette  alimä- 
lig  kleinere  Stücke   iler  Säule  auf  sich  einwiiken  lasse,   indem 
man  jedesmal  mit  den  befrachteten  Fingern  ^n  beiden  Polen 
schliefst,  beide  Schläge  doch  ganz  gleichseitig  aufhören,   fSihl^  • 
bnr  stt  seyn ,    sondern  von  einer  speeifischen  Verschiedenheit 
und  gleichsam  Sntgegengesetaten  Qualität)    der  Finger  anf  der 
negativsn  Seite  >  witd  von   9^nem  Terbindungsorte  mit  d#r 
Batterie  aus  nach  innen  zn,   wie  in  geradtr  Linie  schneidend 
dvrchdpttngen ,  es  ist  fast,    als  wenn  durch  und  durch  in  ihm 
etwas  weggenommen  ^ würde,    ab   ob  der  Finger,    die  Hand 
sohwände,  und  man  kann  den  ganzen  Vorgang  mit  keinem  kür- 
zeren Nam^n^  als  dem  rön  Contraotion  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  bsiegen.    Der  Finger  am  positiven  Pole  im  GegentheiU 
wild  VA  Angenblidke  des  Schlags  seiner  HüUe gleichsam  zu  «ng,  i» 
ist  ein  Dringeil  und  Treiben , .  ids  weihe  et  aus  sich  selbst  her- 
ans,  er  befindet* sich  in  einem  Zusttittde  von  Auftreibung  und 
Spannung  genau  so ,  wie  wenn  er  entzündet  vstti,  davon  ango- 
:schw0Uan  wäre^    Das  bündigste  Wort  ist  Expansion.     Dieses 
soll  das  Eiganthämliohe  des  Schlags  von  feder  Seite  seyb,  wie 
grofs  oder  kkin  e«  auch  sonst  seyn  mdge,   ttnd  iti.ldkn  Theilen> 
aufweiche  sieh  der  Schlag  bezieht,  und  in  weichet!  dasOemeai- 
gefübl  zottichst  ia  Anspmch  genommen  wird,   ist  dasselbe  awf 
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g1%i^to  Weise  aMciit.     RiTTtii  fibtt  ih  dieser  Hinsicht  uieh- 
A^e  einzelne  Theile  an,    an  welchen  sich  ihm  dieses  bestätigt  \ 
^  Habe.     So  soll  z.  B,  der  Schlag ,  wenn  man  an  der  Zunge  von 
^e^'  po^tiven  Seite  atis  schliefs^t ,   deutlich  mehr  von  innen  nach 
atulseti  gehen  nnd  ganz  genau  einen  Eindruck  zurücklassen ,   als 
ob  von  dem  Schhge  eine  Beule  auf  ihr  entstanden  wäre ,    der 
SoMag  von  der  negativen  Seite  soll  dagegen  mehr  von  aul'sen 
iffl^li  inncte  gehen y   und  einen  Eindruck  zurücklassen,   als  ob 
ein  Loch  in  die  Zunge  geschlagen  wäre  u.  s.  w.     Zugleich  soll' 
flm  positiven  Pole  mit  jenem  Gefühle  der  Expansion  jedesmal 
«n  Gefiihl  der  W^me  trnd  am  negativen  Pole  mit  dem  Gefühle 
der  Contraction  auch  das  der  Kälte  eintreten  ^.     Im  Augenblicke 
der  Tremiung  sdllen  sich  alle  diese  Erscheinungen  in  die  entge- 
'gengesetzten  unwandeln ;   der   im  Augenblicke  der  Schliefsung 
am  positiven  Pole  scheinbar  schwächere  Schlagt  ist '  dann  der 
stärkere  mit  dem  Gefühle  der  Contraction  und   der  Verminde- 
Tong  der  Wärme ;  am  negativen  Pole  ist  dagegen  beim  Oeffnen 
der  Schlag  der  scheinbar  schwächere,  mit  dem  Gefühle  der  Ex- 
pansion und  der  Vermehrung  der  Wärme  2. 

So  bestimmte  Gegensätze  und  Verschiedenheiten  haben  in-  ' 
dels  so  wenig  ich  selbst  als  andere ,  die  ich  nach  ihren  Empfirt- 
diingets  befi^gte,  wahrnehmen  können.  Allerdings  schien  mir 
der  Schlag  an  der  negativen  Seite  gleichfalls  etwas  schmerz- 
hafter, als  an  der  positiven,  und  mehr  zusammenschnürend, 
aber  auch  in  dem  Schlage  am  positiven  Pole  lag  etwas  von  je- 
ner Znsammenschnürung,  auch  hatte  ich  gewöhnlich  an  dem 
Finger,  welcher  mit  dem  negativen  Pole  in  BerüHping  war, 
mehr  das  Gefühl  der  Wärme,  als  in  dem  Finger,  auf  wjelchen' 
der  positive  Pol  unmittelbar  wirkte.  Jeüoch  selbst  Ritteh  wi- 
derspricht sich  in  dieser  Hinsicht.  In  seinen  Versuchen  und  ' 
Bemerkungen  über  den  Galvanismus  '  sagt  er  atisdrückRch: 
„derselbe  Pol  der  Batterie,  welcher  im  Ohre  den  stärkeren  und 
zugleich  höheren  Ton,  -und  in  der  Hand -die  höhere  Warme 
giebt ,  giebt  Im  Auge  die  rothe  Farbe ,  derselbe  Pol ,  der  im 
Ohre  den  tiefern  und  zugleich  schwächeren  Tori ,  und  in  der 
Hand  Kälte  giebt,  derselbe  giebt  im  Auge  blaue  Farbe. "     Hier    ' 
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>yird  abo  vlelroelir  dem  hega^ven.  Pole  ^6  UigensqhA  zngo^ 
schrieben,  Wärme  z4  erzeugen.  In  seinen  Dlctaten  ^  sftgt.  «r 
dagegen;  „Ueberall,  wo  derlvörper  oder  das  bestimmte  Oi^an 
desselben  genöthigt  ist,  sich  ^n.  oxygeniren,  tritt  für  das  allge- 
meine Gefühl  bei  der  Schlielsung  Contraction ,  wo  es  genöthigt 
ist ,  sich  9u  hydrogeniren,  Expansion  ein,  und  verharrt  die  Zeit 
der  8chlie£sung  über*  Jene  (die  Coatraction)  i^t  übeniU 
dem  Qefühle  von  Wärme,  diese  (also  die. Expansion)  .mit 
Ge^hle  der  K^lte  begleitet«  ^^  Hier  wird  demnach  dem  positi- 
"  ven  Pole  ßrreg^ng  von  Contr^ctipn  für  das  pemeingefühl  «uge« 
sphrieben ,  der  qach  dem  obigen  vielmehr  Expansion  hervorm- 
fen  sqllte,  und  so  umgekehrt,  im  Wide^spn^che  mit  dem  obi« 
gen ,  dem  negativen  Pple  eine  expandirende  Einwirkung.  Was 
die  ähnlichen ,  mir  nach  der  Natur  der  Empfindungen  jedes 
Sinnoxgans  sich  eigenthümlick  gestaltenden,  Qegensätze  der 
]ßinwirkiing  der  entgegengesetzten  Pole  be^lfft,  so* glaubt  Rit- 
TJCA  alles  das ,  was  in  dieser  Hinsicht  schpn  oben  Nr.  53«  bei  der 
emfachen  £.ette  angeführt  wprden  ist ,  vollkommen  {bestätigt  ge- 
funden zu  haben ,  so  zw^i »  dalß  der  positive  Pol  die  Fanotion 
des  pptisiyen  Metalls  in  der  oinfacliep  Hette ,  u&d  der  negative 
Pol  die  de|i  negativen  vertritt. 

Was  ipsbesondere  die  Einwii^ung  auf  d^i  Aiige  betrifft«  so 
tritt  ein  über  da^  ganze  Gesicht  sich  verbreitender  blitzähnlicher 
I^ichtsphein  b^i  jeder  Verbiqdving  irgend  eines  inqern  oder 
änfsern  Theiles.  de%  Vorderkopfp^ ,  der  entweder  jin  sich  be- 
fruchtet 9  oder  vorher  ns^fs  gemapht  isVi  ^t  B,  der  inpern  Flache 
dßr  Backen ,  der  ^as^ ,  der  I^j^asenspit^e ,  der  spongit^s^n  Sub- 
stanz der  ZÄhne-,  der  Stirn,  der  Augenbrapnen,  mit  dem  einen 
Ppje  ein ,  wenn  man  mit  dem  Finger  oder  sonst  einem  T^ieil« 
des,  l\örper^  ^m  hinderen  Pole  schliefst ,  oder  nocl^  hesser  ^e 
•  Schlielsung  iimgekehrt  vornimmt.  A>n  ^tarkßten  ist  indeb  die- 
ser blitzähnliche  Schein,  wenn  das  Auge  selbst  in  die  l^ette  ge- 
l)r|icht|  d^ese  alsq  unmittelbar  an  dem  Augapfel  oder  an  den  Aü- 
genbraimen  geschlossen  wird,  per  Cegensfita;  von  Blau  und  er- 
hi>htem  Lichtzustande  durph  den  pQsitiven  nnd  von  i^oth  und 
vermindertem  Licht^ustsinde  dqrch  den  negativen  Ppl  soll  sich 
nach  BiTTEn  hierbei  besonders  auffallend 'zeigen ,  nnd  beim 
Oeffnen  spll  jeder  Zusts^nd  ifi  d^n  ent^ej^enge^t^en  übergehen. 
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-in  der  Nase  erregt  meh  Ritt«ii  der' negAtive  Fol ^  wenn 
HMD  den  Pobffdrelit  in  die  Höhle  derselben  fährt,  einen  t)tang ' 
zmn  Niesen,  endliis]^  dieses  selbst  ttnd  zugleich  eine  Spur  Von  > 

,  Genrnh  BachAnrooBÜik;  der  ^itivePol  dagegen  hebt  die  Vor-" 
bandene  Fähigkeit  iräm' Niesen  auf,  undbringt  überhaupt  eine  Ab-  i 
stnmpfting  der  Nase,  wie  etwa  duith  oxygenirte  Salzseure  hervor. 
Zuweilen  hat  van  seihet  eine  Art  von  sanrem  Gerach.  Beim  Oeff-  > 
nea  gehen  die  Zustande ,  die  während  des  Geschlossenseyns  an- 
gefaulten heben  ,  in  die  entgegengesetst^en  über. 

Auf  der  Zunge  bewirkt  der  positive  Fol,  nachdem  die  erste 
Enpfindnng  des  Schlags  im  Augenblicke  der  SchUelsung  Vorü- 
ber ist,  einen  «auren  Geschmack,  wel^chernach  anhaltender  Schlie-* 
Drang  bei  der  Trennung  •  in  einen  bittem  alkalisehen  übergeht, 
l>eim  negativen  Pole  findet  die  umgekehrte  Ordnung  statt.  Der 
Geschmaok  wird  auch  Virohl  als  eine  Art  von  Duft  im  Munde 
empfanden ,  wenn  man  an  einem  dem  Mnnde  nahe  gelegenen 
Theile  des. Vorderkopfes  2.  B.  an  der  Nasenspitze,  schliefst. 

Was. die  Einwirkung  auf  das  Gehdrorgan  betriift,  so  be-« 
merkt  schon  Voita  ^ ,  dafs ,  als  er  zwei  mit  den  beiden  Po-  * 
len  einer.  Säule  von  40  Plattenpaaren  Verbunden ,  vbrii  abgenin«  • 
dele  lyietalld^ähte  so  ti^  wie  iiUJglich  in  die  beiden  Ohren  hin- 

,  einbrachte,  er  im  Augenblicke  der  ßchlielsnng.  eine  Erschütte- 
nuig  im  Kopfe  empfand ,  und  einige  Augenblicke  nachher  ein ' 
nicht  zu  beschreibendes  Geräufch,  eine  Art  von  Zischen  oder 
stoisweisem  Bollern*!  wie  wenn  eine  zähe  Materie  kochte ,  nnd 
das ,  ohne  zuzunehmen,  die  ganze  Zeit  der  Sefaliefsung  hindurch 
fortdauerte.  Nach  Ritter  ^  soll  das  mit  der  Schlielsung  der 
Kette  entstehende  Geräusch  von  einem  Tone  begleitet  seyn,  der, 
wenn  beide  Ohren  zugleich  in  der  Kette  sind,  als  6  der  einge- 
strichenen Oetave  oder  g  zu  unterscheiden  ist;  befindet  sich  nur* 
ein  Ohr  in  der  Kette,  so  ist  Tom  positiven  Pole  aus  der  Ton  tie- 
fer als  g ,  am  negativen  aber  höher«  Zugleich  soll  der  Schlag 
und  Schall  vom  negativen  Pole  stärker  seyn ,  als  vom  positiven. 
Diese  Töne  sollen  während  der  Schliefsung  anhalten  und  b^ 

.  der  Trennung  in  die  entgegengesetzten  übergehen. 

Man  wird  zugeben  müssen,  dafs  ein  sehr  feiner  Beobachtungs- 
geist nöthig  ist)  um  solche  l^emerkungep  mit  einer  solohen  Be* 
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stmmdi^it  ttiaefaeii  s«  bSttnon.  Meine  eigenen  Cv&dmisgvn^^iiii- 
men  toit  denen. Rittee^j»  nur  in  Beireff  iJes^GesciMa^iks  ii(>^aiB,' 
und  an  Hinsitiht  auf  diefiilimrkttiig  auf  des  Auge  gleubte  iek  In»« 
wttilen  etwas  Aehnliclied»  beobachtet  zu  habtoil»  Ich  beziehe  .jnich 
iibrtgen»  anf  das,  was  kJk  schon  oben  Nr.  53k  liieaiibier  bemerkt  hftb«. 

Die  Enchiineratigen  etarkar  Volta'sckfcr  Säulen  kl^mien  wie 
die  einer  Leidner  Fkftache  einer  Reihe  von  Per^nen  glekkseitig 
mitgetheilt  werden ,  Mrenu  sie  sich  mit  naa&en  HSnSen  anfassen 
und  die  beide/i  äuüsersteft^  die  etiie  am  posiäveB  ,>  die  andere 
am  negativen  Pole  scUiebt. 

95-  Hier  mtfgeUi  dann  auch  einige  fiir  die  Theorie  »och 
aus  einem  andern  GesicktspüÄcte  interessante  Vetsuche  über  die 
Fortpflanzung  der  erschii^erndea  und  wasserzersetzenden  Kraft 
der  Volta!schen  Säule  durch  weite  Strecken  von  Leitern  ihren 
Platz  finden  £iiBCAV>  wählte  zu  s^nen  Versubhen  eine  St^e 
in  der  Havel  bei  Potsdam  ^  wo  sich  der  Strom  in  eine  breite^ 
seeartige  Wasserfläche  ergielst  Auf  einem  Hacken,  der  weit 
hinaus  im  Strome  durch  Pfosten  unbeweglich  erhalten  wurde, 
errichtete  er  eine  Zfti^- Silbersäule  von  lOOSckac^tungen.  Von 
dem  einen  Pole  hing  ein  Draht  in  das  Wasser»  Zum  entgegen- 
gasetzten  Pole  gehörte  ein  Draht,  der  in  einer  L^nge  von  1244- 
Fufs  über  dem  Wasserspiegel  und  parallel  mit  demselben  ausg««*- 
spannt  und  an  euiem  Pfosten  von  gut  isolirendem  Holze  befestigt 
war.  Dieser  Draht  war  mit  dem  Pole  der  Säule  verniittelst  eines 
Qasapparats  verbunden.  Im  Augenblicke  als  das  abgewandie 
Ende  des  Drahts  den  Wasserspiegel  durch  einen  angebrachten 
metallischen  Zuleiter  berührte ,  ging  in  einem  Nu  die  Wasser- 
z^etaung  von  Statten,  and  vwar  gerade  mit  derselben  ßnergie, 
ds  wenn  der  Gasapparat  unmittelbar  von  Pol  zn  Pol  angebracUt 
worden  wäre,  so  dafs  sich  die  Wirkung  vollkommen  gleich 
Uieb^  der  schlielsende  Bogen  mochte  eine  Ausdehnung  von  I4 
Vnfy  oder  von  249  Fufs  haben,  wovon  überdies  die  Hälfte  eine 
ungeheure  Menge  von  unisoUrtem  Wasser  war.  Zog  man  den 
Draht  vom  untern  role  aus  dem  Wasser  heraus ,  so  hörte  eben- 
falls alle  Wasserzemetzung  auf;  hielt  man  mit  der  einen  Hand 
das  Ende  des  langen  ausgespannten  Polardrahtes ,  während  man 
mit  der  andern  irgend  einen  Punct  der  gros^n  Wasserfläche  be- 
riinrte ,  so   bekam  Uian  eine  Clommotion  beinahe  eben  so  stark^ 
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alr  Utte  matt  die  FcA«  dwch' gem^insduAEche  Berährang  «Am 
beiden  Händen  entladen.     Daa  Nimliche  £ind  statt,  wenn  daa 
£i^  dt9  langen*  Polardrahtea  int  Waaser  läng,  «nd  man  13&? 
F«Gi  davon  den  Drakt  des  ca^egengeaetzten  Pols  in  die  eine 
Üand  nahm  und  mit  der  .andern  die  Obeifläche  des  Wassers  b««« 
rührte.    Ifing  das  Ende  des  langen  Drahtes  ins  Wasser,  mid 
^PTOide  der  ehtgegengesetate  Polardraht  aus  dem  Wasser  geso«* 
gen,  so  gab  das  Elektrometer,  welches  man  an  das  Ende  des 
lallen  Drahts  oder  an  das  darnntef  stehende  Wasser  a^Ueitte,  « 
eine  sehr  starke  positive  Divergens  ^^  die  in  einem  Umkreise  - 
von  ä  bis  4  Fu&  um  diesen  Polardiaht  immer  schwächer  wnrde 
und  in  mner  Entfernung  von  6  Fnfs  Radans  gänslich  aufhefte. 
AUas  verhielt  sich  unter  gleichen  Umständen  auf  die  entgegenge- 
setzte Weise  am  nrgadTtn  Pole«  Hingen  beide  Pole  ins  Wasser,  so  - 
zeigte  das.£lektrometef  nirgend  «ine  Spur  von  Divergenz.  An  das 
isolirte  Ende  des  124|Furs  langen  Drahtes  wurde  nun  ein  Draht  - 
von  beinahe  100  Fab  geknüpft«  Dieser  was  anf  einer  Rolle  auf« 
gewunden»    Eamav  ruderte  dann  in  einem  Nachen  fort ,  wftl»- 
rend  er  den  Dfi^t  abwichehe.    In  welcher  lüchtung  er  auoh 
fuhr,  überall  wurde  ein  gana  «sversehrtet  Frosch ,  den  er,  ia^- . 
dem  er  sieh  selbst  isolirt  hatte,  so  hidt,  dab  seine  Hinleiflilsa 
den  Dnht  berührten,  in  die  hefligiten  Zuckungen  versetet,  so** 
bald -der  Kopf  oder  die  Vozderfiifse  an  die  Oberfläche  des  Was«  • 
sers  gebracht  wurden.     Aber  auch  ein  einlaches  Element  yon ' 
Zink,  imd  Silber  war  im  Stande,  durch  diesen  mächtig  langen 
Bogen  das  Pjräpa|at  in  die  heftigsten  Zncknngen  za  venetsen» 
Dae  Fisahe  der  Havel  schienen  stets  aulser  dem  Kreise  xu  blei-  ' 
benv  wo  das. Elektrometer  noch  afficirt  wurde,  xeigten  aber  bei 
whkfiriier  Entladung  keine.  Spur   eines,  empfiuidenen  Reiaes« 
Gnsentbindung   und  Znsammenfallen   des  Elektrometers  wavin 
stets  gleichseitig  im  Augenblicke  der  Schliefirang. 

Bassb   in   Hameln  ^  hat   diese    Fortleitung   noch  '  Weiter 
d«vch  gtolse  Strecken  der  Weser  und  des  feuchten  Erdbodens 
getrieben.    Als  er  jeden  Pol  mit  einem  Drahte  von  4000  Fnfo 
Länge  verband,  so  zeigten  sieh  im  Augenblicke  dmr  Schließung ' 
der  beiden  änfsersten  Enden  durch  gut  ausgeglühte  Holskohlen 

1  Hier  scheint  ein  Druckfehler  obsawalten,  denn  an  einem  so 
wohl  abgeleiteten  Fol^  sollte  das  Elektrometer  nacH  der  Analogie  al- 
ler Tersoche  keine'  Bpanütmg  mehr  zeigen. 

S    O.  XIV. 


9101  Oalvaniamut».  "\ 

oJev  dafth  ein  GoldUtttchen  ieblmft«^  Funken,    In  der  gefrbc^  . 
nen  Weser  (Sffnete  er  einige  Schrilre  vom  Ufer  das  Eis ,  stellte  • 
seine  Säule  neben  die  Oeffnung,  und  verband  den  Draht  des 
^^  Pols  mit  der  Weset ;  an  dem  ent^gengesetzten  Ufer  des  Stro- 
mes in  einer  Entfernung  von  500  FuTs  vom  Standorte  der  Säule  . 
Öffnete  er  das  Eis  abermals ,  zog  einen  isolirten  Eisendraht  vom 
-f-  Pole  der  Säule  queer  über  die  Weser  bis  an^diese  Oefiuttng, 
stallte  sich  auf  ein  Isolatorium ,  nahm  die  Endspitze  des  -f>.PoU 
der  Säule  in  den  Mund  und  berührte  mit  der  Hand  das  Wesser 
der  Weser,  worauf  er  eine  augenblickliche  Erschütterung  an  der 
Zunge  und  in  den  Fingerspitzen,  einen^sauern  metallischen  Ge-. 
schmack  und  Blitze  vor  beidbn  Augen  verspürte.     Wurde  einO' 
zinnerne  Schale  unmittelbar  auf  das  Wasser  in  die  OefFnung  ge^ 
setzt ,  so  konnten  durch  ein  am  Ende  des  positiven  Drahtes  an- 
gehängtes .Goldblättchen    Funken   entlockt  werden.      Ja  selbst 
durch  eine  Strecke  von  4000  F*  der«Weser  und  einen  auf  hol* 
zernen,   in  Löchern' des  Eises  eingelassenen,  Pfosten  isolirten 
Draht  pflanzte  sich  die  Wirkung  der  Säule  ungestört  fort.     Als 
der  Versuch  auf  einer  Insel  d^r  Weser  bei  ofienem  Wasser  an- 
gestellt wurde,  war  die  Vorrichtung  getroffen,  dafsidie  galva«-. 
nische  Leitung  ihren  Weg  theils  mit  dem  Strome ,  theils  gegen, 
den  Strom  durch  eine  Strecke  von  1500  Fuls  nehmen^  mulste« 
Ja  als  Babsk  durch  eine  Strecke  von  300  Fuls  des  Erdbodens 
von  eineb  Brunnen  entfernt  war,  in  dessen  Wasser  der  negativ» 
Pol  durch  einen  Draht  hineinreichte,  empfand  er  lebhafte  £r^ 
Schütterungen,  als  er  an  dem  positiven  Polardrahte,  der  bis  sn 
dieser  Entfernung  isolirt  fortgeführt  war,  die  K.ette  schloüs.    Als 
HASsfc  von  dem  einen  Pole  aus  einen  isolirten  Eisendraht  von 
2000  Fuls  Länge  über  eine  Wiese  hinführte ,  einen  Eisendraht 
von  dem  andern  Pole  in  das  nasse  Erdreich  leitete ,  und  da,  wo. 
sich  der  erste  Polardraht  endigte,   gleichfalls  einen  Eisendraht 
in  das  Erdreich  versenkte,  und  die  Enden  dieser  Drähte  in  zwei 
^isolirte  zinnerne,  mit  Kochsalzauflösung  gefüllte  Schalen  gehend 
liefs,  erhielt  er  lebhafte  Erschütterungen,  als  er  mit  seinen  Hän*» 
4en  durch  Eintauchen  in  beide  Schüsseln  die  Kette  scMoIs« 

96«  So  wie  die  Stärke  des  chemischen  Processes  und  der 
Wähneerzeugung,  so  ist  auch  die  Stärke  des  Schlages  eine  Fun* 
ction  der  verschiedenen  Hauptbestimmungen  der  3äi\le,  'welche 
Abänderungen  zulassen,  nämliöh  der  Zahl  der  Schichtungen, 
der  Gröfse  der  Oberfläche  der  einzelnen  Plattenpaare,  so  weit 
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sie  mk  dem  feuchten  Lehei  in'Bedihnuig  kdmiben  nnd  dei  Be-  * 
scfaafi^b^.d.e8  feuehtenLeiten  sQwoU'ai^ntid  filr  sich  als  «nah 
in  Bfesiehttng.  auf  einander,  jedoch,  nach  VethKlmiMen,  die  nicht 
ganx  mit  denen  iibejreinstiiaaqtn ,  nach  welchen  die  Stärke  dSer 
beiden.  ex$teren  wacbat. .  Im  ^AUgemeineti!  nimmt  mit  dec  Zahl 
der  Schichtt^gea  die '.Stärke  dee  Schlages  zu,  und  bei  Säulen 
von  mehre^üihi^ndert  Platten  Empfindet  iiHakih»aYich  selbst aooh  \ 
bei  der  fierühVung  der  Pole  mit  trookei^en  Fingeiao*  Diese  StäAe 
fand  BiTTEH  in  einem  Versuche  bis  auf  2000  Lagen  einer  Ku-* 
pfer -,Zi|iksäuIe  von . phngefahr  2  QuadmtzoU . überwache  dfr 
feacluefi  Pappsekeiben,,  .die  ^nit  Saln^iaJLauädsUng  getrJinkt  waren, 
noch  eunebmen,  und  d^r  Snhlag  derselben  ,\Yja£g  &b  heftig ,  dafa 
es  unmöglich  war,  ihn  auch  nur  mit  troekenen  Hwaden  bis  2000 
hierauf  zu  verfolgen.  Eine  Reihe  vo^  50  Personen ,  ebenfalls 
nur  dun>h.diei  tifockenen  Hände  verbxinden,  würde  schon  auf 
das  stärkste  erschüttert.  In  Beziehung  auf  den  o.bennaph  Ii4j3^ 
TEb  angegebenen  Dualismus  und  respectiven  Gegensatz  der  £m^ 
pfindungen,.:.welche, durch' ^ie  entgegengesetzten  Pole  in  ien 
verschiedenen  Sinnorganen  errpgt  werden,  willEiTTKA  noch  aur« 
Iserdem.  die  Beobachtung  .gemacht  haben,  dals  bei  allmäliger  Zu- 
nahme der  i^nwirkung  der  Volta'schen  Sä^le  diese  £mj>findunr 
gen  sich  gerade  in  die  enl;gegengesetzten  verwandeln ,  indem 
sie  durch,  e^ne  Art  von  IndüSerenz  hindurchgehen,  so  dafs  über 
diesen  Punct  hinaus  der  4"  P<)1  dann  vielmehr  im  Augenblicke 
der  Schlielsung  die  Empfindungen,  welche  der  —-Pol  bei  schwa- 
cher Einwirkung  hervorbringt,  erregt,  und.  eben  so  der  -^  Pol 
die  En^pfi^dungen ,  die  bei  schwächerer  vom- -^  Pole  abhängen. 
Wenn  man  z.  B.  bei  einer  Säule  von  150  bis  200  Plattenpaaten 
Z  K  von  etwa  zwei  QuadratzoU  Oberfläche  und  mit  Salmiak 
geschichtet  einerseits  mit  der  mit  Salmiak  befeuchteten  Hand, 
andererseits  mit  Eisen  oder  Messingdraht  an  den  befeuchteten 
Augenbraunen  scblieC$f,  so  hat  man  nach  Rittba,  wenn  men 
erst  wenige  Lagen  in  den  Versuch  ninimt ,  das  Blau  im  Auge 
am  -|-  Pole,  es  nimmt  ^ztr,  so  wie  man  steigt,  endlich  stebt 
es  stiO,  es  trübt  sich,  es. wird  eine  gemischte  Farbe  grüner  Art 
daraus ,  doch  nicht  so  bestimmt  grün  als  das  vorige  Blau  war, 
dann  entwickelt  es  sich  zu  Gelb ,  bis  es  endlich  das  herrlichste 
Roth  wird,  von  einer  Int^si^t ,  welche  selbst  die  am  —  Pole 
übertrifft.  Trennt  man  nach  einiger  Zeit  anhaltender  Schlielsung 
die  Kette,  so  liat  man  Blau,  dieses  wird  aber  sehr  bald  schwach, 


M*i  Galvanisiaus. 

iiad  geht  inwk  Ai%  nlUtilidie  An  vüü  Giün  in  «cIrorachM  G«1b- 
reih  oder  Roth  über,  in  weltbem  dann  das  Phänomen  «ilUscfair. 
Aar  negativen  Pole  braucht  man  etwaa  mehr  Lagen,  hie  der  Wen- 
depunct  eintritt.     Die  Lichtzuatände  sollen  jedoch  nicht  wech- 
seln.    Dieselben  Umkehrungen  sollen'  auch  in  den  Empfindno- 
gen  des  Geschmai^LOrgans  eintreten  ^  nnd  zwar  soll  der  saure  des 
positiven  doroh  einen  neutralsalzigen,    wie  von  Kochsalz,  in 
den  bestimmtesten  brennend  alkalischen  -und  so  umgekehrt  d«r 
'  negative    alkalische   in  den  sauren  positiven  sich  verwandeln. 
Um  diese  Beobachtungen  leichter  aristelleu  zu  können ,    ist  es 
.'gut,  dafs  man  mit  dem  Organe,  dessen  Empfindung  man  ken- 
nen lernen  will ,  zuerst  mit  dem  eineh  Pole  m  Verbindung  tritt, 
iund  dann  mit  der  tiand  an  dem  andern  Pole  schliefst.     Selbst 
für  die  Geföhle  von  Wärme  und  Rahe  soll  diestf  Umkehmng 
•auch  schon  durch  die  Einwirkung  von  Säulen  von  100  Platten- 
-paaren,  die  mit  Salmiak  geschichtet  sind,  eintreten^. 

Diese  ganze  Darstellung  hängt  bei  Ritter  mit  einer  seltsa- 
'uen  H3;polhese  ^on  sogenannten  Flexoren  oder  einer  bedingten 
mnd  ETCt^nsoren  oder  unl^edingten  Erregbarkeit  zusammen.  Mir 
h«t  es  nie  gelingen  wollen,  in  dieser  beweglich  eh  Sphäre  der  Em- 
pfindungen aUes  so  regelmäfsig  erfolgen  und  fixirt  zu  sehen.  Avtch 
finde  ich  von  keinem  einzigen  Physiker  diese  Beobachtungen* 
durch  Wiederholnng  bestätigt,  wie  es  denn  überhaupt  ht5ch^ 
schwierig  ist ,  bei  sehr  starker  Action  der  Säule  seine  Empfin*- 
'dungen  noch  genau  zu  unterscheiden. 

Di«f  Verg*öfsArung  der  Oberfläche  der  Plattenpaare  von  ei- 
ner gewissen  Grenze  an  scheint  fiir  eine  gewisse  Annahl  von 
6i^ichtungen  und  bei  Anrwei^dung  eines  bestimmten  Leiters 
keine  Verstärkung  der  physiologischen  Wirkungen^  nnd  na- 
mentlidi  des  Schlages^  zur  Folge  zu  haben.  "Vav  Marum 
find  Ppaef^  fanden  bei  der  Anwendung  von  SalmiakaoiHl- 
%ung  die  Schläge'  von  gleichviel  und  zwar  von  20  Schichtung 
gen  zweier  Säulen,  wovon  die  Platten  der  einen  nur  H  Z. 
im  Durchmesser,  die  der  andern  5  Z.  Seite  hatten,  so  ganz 
Übereinstimmend,  dafs  kaum  eine  Verschiedenheit  zwischen  ih- 
nen  wahrzunehmen  war.     Siuoh  ^  fand  jedoch  die  Schläge  von 

1    Beitrage  II.  S.  n.  4.  St.  8. 169. 

8    G.  X.  142. 
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19    fiduokloBg^n  K  <  wem  ^  Z.  DnrckmMset  mif  Köelisali- 
uilösang    eben  so   st^   «It  von  30  bis  40  Sohichtangeti  9ms 
Plattair    i^on  ^  !&.  'DarokmeBser.     Biot,   akn9  Zweifel   durch 
«eicie    irrige  H^^ih^se   zoa  der  Wizkctngtart    der  yergräfae* 
rsng'  der  Obeifiävlia  verfttkrt,  bthaaptet  .sognr  ^,  die  £rsciiüf- 
terongen  müfeteift  abMfaneii,    indemr  <die .  Obeifläche  der  M4- 
M«taftlplatteii  s;iuiimmt,'dech  ohfae  dal»  darum  umgel^ekrt  -die 
&r»cluitterungen'mit  VermiiMierung  d«r  Oberfläche  immerfort  ^af- 
neliiiMiiy  viehnehr  ixt  einem  gewissen  Sinne  abnehmeoi-^^es- 
Tiregen  eine  kleinplattige  Säule  einen  durchdringenden  aber  we- 
fluget»  heftigen  Soklag  als  eine  at»  grolsan  Platten  zuKafaameng*^ 
setzue  gebe.  Wirklich  wiU  er  gefunden  haben,  dab  eine  Z  .&  Säule 
von  kreisfdmxtgen  Scheiben ,  14  Z.  im  Durohmessar  hattend  und 
aus  12  Paaren  bestehend,  kaum  einige  £isschiitterttng  in  den  b«^ 
fpochteten  FtMigevspitsen    erregte ,  während  ^eine  Säule  v^n  50 
CeeitimeiistücLea  und  dO  Zinkscheiben  von  gleicher  Grölse  «inen 
d»rci|dringeude»  S^Iag  gab.     Volta   erldärt  als  die  Orei>z4, 
b»  asu  welcher  aUetn  die  Vergr^rserung  der  Oberfläche  der  Platz- 
ten noch  eine  Verstärkung  der  Erschüttening  hervorbringe,  eine 
nait  dem  Durchschnitte  des  Handgelenks  übereinstimmende  Aas^ 
dehnung   ihrer  Qbetfläche.      t)ieee  scheinbaren  Abweichungen 
von  einander  rühren  vorzüglich  davon  her,  dafs  man  die  Ober^ 
flache  nur  an  Und  {nr  sich  und  nicht  zugleich  in  Beziehung  auf 
die  aadem  Momente  betrachtet  hat.     Ritter  ^  bemerkt  in  die-* 
ser  Hinsicht,  dal»  bei  gleic^hbleib ender  Anzahl  der  Schichtungea. 
die  VersSttrkuBg  der  Schläge,  die  von  dem  kleinsten  Durchmes^ 
ser  an  bisxu  dem*  von  O-Z.  noch  stattflnde,  bei  grofsen  Platten 
dann  erst  recht  auffallend  we^de,  wenn  man  die  Hände  mit  ffinet 
gut  leitenden  Flüssigkeit  gehörig  befeuchte ,  und  grofse  Metall-» 
messen ,  die  mani  mit  den  Händen  umfalst ,  zur  Ebtladnng  ge« 
borauche ,  und  dab  der  Einflufs  der  Vergr^fserung  der  Oberfläche 
^bis  zu  jener  Grenze  auf  die  Verstärkung  der  Schläge  um  so 
merllicher  sej^  je  besser  die  £/ durch  den  feuchten  Zwischen- 
kiter  geleitet  werde,  am  stärksten  daher  bei  Salmiakaofl^sung^ 
weniger, bei  Kochsalz,  und  am  wenigsten  bei  Wasser,  Damit  stim^ 
mee  dann  auch  meine  eigenen  Versuche'  überein.     Den  Einflufe 
der  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischenleiters  betreffend  gilt 


^    G.  X.  27. 
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^im  AJIgemeinen  dMselbe  Gesett  wie  Gk  die  Ventiikli^  Aes 
diemisohen  Pjrocesses  in  der  Gasr^fhre. 

97«  £s  ist  noch  eine  interessante^  zu  dieser  allgfitieinen 
Betrachtung  des  verstiixkten  Galvanismus  gehörige,  Frage  ^  -wi^ 
.  weit  überhaupt  die  Wirkungen  einet  y(»lta'jchen  Säule  getti»- 
hen  "werden  können,  ob  es  ein  Maximum ,*  eine  Grenze  fiir  die- 
selben .  gebe ,  nach  deieni  Ueberschreitupg  sie  nicht  weiter  xu« 
nehmien^  ader  gar  .wieder,  abnehmen,  oder  ob  diese  Grenze  bis- 
Jier,  nirgend  anders  gefunden  worden  sey ,  als  in  den  beschränk-^ 
Xen  Mitteln  (der  menschlichen  Macht.  Rittia  .^  hat  diesen  Ge«^ 
.genst^nd  mit  Schärfsinn  ert^rtert,  and  die  Frage  sowohl  durch 
theoretische  Betrachtungen  als  durch  unmittelbare  Versuche  su 
Jö4en  gesucht»  Ich  beschreite  mich  hier  auinächst  nur  auf  Mit- 
theUung  jener  letzteren  Antwort, 

4.        B.iTfK&  fand  fiir  die  drei.HauptcIassen  von  Wirkungen  der 
«Volta'schen  Säule ,  die  damals  bekannt  waren,  die  chemischett 
,physi<chen  (Feuererxeugung)  und  physiologischen ,  unter  gege* 
benen  Bestimmungen  allerdings  gewisse  Grenzen  oder  Maxiuia, 
über, welche  hinaus  diese  Wirkungen  nicht  weiter  verstärkt  wer-^ 
den,   sondern  vielmehr  wieder  abnehmen,  die  aber  fiir  diese 
verschiedene  Classen  von  Wirkungen  selbst  wieder  Verschieden 
ausfallen ,  und  sich  für  jede  einzelne  abändern ,  so  wie  die  Ver- 
hältnisse der  drei  Haaptmomente  in  det  S^ule ,  von  welchen  diA 
Stärk«  ilirer  W^rki^ngen  abhängt,  Zahl  der  Schichtungen,  Gröfse 
4er  Berührungsfläche  der  Metallplattän  mit  dem  feuchten  Leiter 
und  Beschaffenheit  dieses  letzteren  selbst  sich  verändern,  so  dab 
ifk  diesem  verschiedenen  Verhähnisse  der  Grund  selbst  Üegt^  dab 
man.  die  Verstärkung  einzelner  Wirkungen  mögUcher  Weise  ei* 
ner  Vergrtifserung  ins  Unendliche  fähig  annehmen  mub«     Bei" 
einer  Kupfer -^  Zinksäule  von  etwa  1|  Quadratzoll  BerührungS' 
fläche  mit  dem  feuchten  Leiter ,  der  in  Form  Von  Pappscheiben 
V9n  der  Dicke  einer  Linie  angewandt  wurde ,  fand  sich  für  jede ' 
Art  der  Wirkung,  nämlich  die  Funken  und  damit  gegebene  Ver- 
brennungsecscheinungen  von  Metallen ,  die  Wassersersetzung  in 
Gasröhren  mit  Golddrähten ,  deren  Enden  eine  Linie  von  einan-^ 
der  abstanden,  (wobei  die  Weite  der  Glasröhre  nicht  näher  an« 
gegeben  ist ,  die   jedoch  auf  das  jedesmalige  Maximum  gleich« 
falls  ihren  Eioflob  ausüben  mub)  und  die  Erschütterungen  ein 
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Masdmnmin  der  AnzaUi  der  Schicbtungen,  tiber  welches  hinaus 
die  Wirkung  nicht  mehr  zunahm,  sondern  vielmehr  abzuneb» 
men  schien«    Dieses  Maximum  trat  am  frühesten  fiirdie  Funken 
und  Verbrennungserscheinungen  ein,  dann  für  die  chemisch« 
Zersetzung,  und  war  kaum  für.  die  Erschütterungen  zu  finden; 
es  änderte  sich  indels  nach  Verschiedenheit  des  feuchten  Leiters, 
und  zwar  fiel  es  um  so  weiter  hinaus ,  ein  je  besserer  Leiter  die 
angewandte  Flüssigkeit  war  (von  denen  jedoch  nur  4 ,  Salmiftk-« 
aufitfsung,  Kochsalzaufiö'sung  mit  Lackmusdecoct  und  Rindsgallei 
Kochsalzanfl^sung  und  Brunnenwasser  angewandt  wurden ,  de«» 
ren  Leitungsvermögen  in  dieser  Ordnung  abnimmt).    Zur  Er-* 
lautemng  m^gen  hier  folgende  Versuche  stehen.    RiTTca  baute 
'  eine  Säule  von  1000  Lagen,  deren  Pappscheiben  mit  einer  Brühe 
von  Kochsalzlösung,  Lackmusdecoct  und  Bindsgalle  befeuchtet 
waren,  er  vertheilte  sie  in  10  kleinere  Säulen,  jede  von  100 La-« 
gen  und  verband  sie  dann  auf  die  bekannte  Weise  (Nr.  69)  ztt 
einer  einadgen  grofsen  Säule.    An  dem  obem  positiven  £nle  ei- 
ner jeden  einzelnen  kleinem  Säule  hing  er  ein  Goldblättchen 
auf,  und  fing  nun  an  erst  100,  dann  200»  dann  300  Lagen  und 
so  fort  in  den  schliefsenden  Kreis  zu  nehmen.    So  fand  er  ein 
Maximum  der  Verbrennung  bestimmt  zwischen  200  und  300  La* 
gen,  über  diese  hinaus  wurden  zwar  die  Funken  (mit Eisen  ge- 
gen Eisen  genommen)  noch  eine  ,Zeit  lang  dem  äufseren  Anse* 
hen  nach  gröfser,  aber  sie  verloren  stets  mehr  an  Energie  am 
Goldblatte,  bis  zuletzt  alle  1000  Lagen  zusamm,en  kaum,  noch  eine 
Spur  von  wahrer  Verbrennung  zeigten ,  und  die  geringe  Wir- 
kung des  Funkens  auf  das  Goldblatt  eine  noch  blols  mechanische  (?) 
zu  seyn  schien.     Die  Wasserzersetzung  nahm  von  100  zu  100 
Lagen  zu,  doch  ns^ch  unt...  uach  immer  weniger  und  bei  600  La- 
gen stand  sie  mit  der  Erreichung  eines  Maximum  für  diese  ganze 
Batterie  still.     700)  800  Lagen  und  so  fort  wirkten  schon  wie- 
der schwädier  und  alle  1000  beträchtlich  schwächer  als  vorher 
blofs  400*    Für  die  Schläge  war  dagegen  kein  Maximum  zu  fin- 
den und  sie  wuchsen  an  Stärke  noch  so  auffallend  nach  dem 
Ende  der  Säule  zu,  dafs  man  vermuthen  konnte,  das  Maximum 
liege  über  1000  weit  hinaus.   Selbst  bei  1500  Lagen  einer  Säule 
von  gleicher  Construction  war  das  Maximum  nicht  zu  finden, 
auch  wenn  die  mit  Eisen  armirten  Hände  blols  mit  Wasser  be- 
.    feuohtet  waren. 

Bei  KochsabaufiÖsung  lag  das  Maximum  für  die  Funken 
IV.  Bd.  Ooo 
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bei  200,  för  die  Wasserzersetzung  bei  300;  1000  wiilcte!^  n 
noch  wie  300. 

Bei  /Salmiakaufl^sung  lag    das  Maximum    für  die    Fanicen 
zwischen  600  und  800,*  von  wo  an  sie  erst  anfingen  an  Knft 
abzunehmen ,  für  chemische  Versetzung  selbst  noch  nicht    ha 
3000.  Die  Erschütterungen  nahmen  bis  zu  2000  noch  so  sehr  ja 
Heftigkeit    zu,    dafs  nach  der  Analogie  zu  erwarten  vrar,    ibr 
Maximum  werde  sich  erst  bei  18000  bis  20000  Lagen  finden. 
Bei  Brunnenwasser  endlich  trat  für  Funken  schon  zwischen  150 
bis  200  das  Maximum  ein ,  indem  er ,  von  Eisen  zu  Eisen  ge- 
nommen ,  -  ganz  ohne  rothe  Seitenstrahleti  war ,  und  mehr  od« 
weniger  ein  blalsblaues  Kugelchen  bildete ,  welches  wuchs  und 
wuchs ,  und  immer  blauer  und  zugleich  durchsichtiger  \irunle, 
bis  es  bei  4000  Lagen  auch  seinem  Geräusche  nach  die  grSlste 
Aehnlichkeit  mit  einem  sehr  kleinen  Funken  einer  sehr  schwach 
geladenen  Leidner  Flasche    hatte.      Für  die  Wasserzersetznng 
war  die  Wirkung  scheinbar  zwar  zunehmend  bis  zur  lOOOsten 
Platte,  wenn  man  jedesmal  eine  kurze  Zeit  im  Kreise  verweilte, 
wenn   man  aber  auf  die  3  bis  8  Minuten  fortdauernde  Acfion 
sieht,  zwischen  100  und  200,  indem  wenn  man  Weiter  herauf 
kommt,  diese  fortdauernde  Action  nach  sehr  schneller  Abnahme 
bald  gänzlich  fehlt,   bei  1000  Lagen  endlich  sich  auch  nicht 
eine  Spur  mehr  davon  findet,  und  nach  Oeifnung  der  Kette  ein 
Zwischenraum  von  10  bis  15  Minuten  eintreten  mnb,  bis  bei 
der   neuen  Schlielsung    wieder    einige  Action  ^um  Vorschein 
'kommt;    für    die    trockenen   Hände  lag   das   Maximum   noch 
nicht   bei -1000,   bei  mit  Wassfer  befeuchteten  und  mit  Eisen 
armirten  Händen  aber  zwischen  600  und  700,  s^  da£s  die  Er- 
'schiitterungen  bei  900  Lagen  schon  weit  schwächer  waren ,  bei 
mit  Kochsalz    befeuchteten  Händen   schon    zwischen  500  und 
600,    bei   mit  Salmiak   befeuchteten  Händen  gar  schon    zwi* 
sehen  800  und  400 ,  und  zwar  so ,  dafs  in  allen  diesen  Fällen 
nach    ein e^  Maximum  der  Schlag  schnell  an  Energie  abnahm, 
aber   zugleich  an  Extensität  zunahm,  indem  die  Schläge  sich 
mehr  über  den  ganzen  Körper  verbreiteten,  dabei  aber  immer 
trüber  und  leerer  wurden ,  bis  sie  endlich  von  dem  Schlage  ei- 
ner sehr  kleinen,  aber  stark  geladenen ,  Leidner  Flasche  kaum 
mehr  zu  unterscheiden  waren. 

Alle  diese  Maxima  verändern  sich  aber  sogleich  mit  Ver- 
gröfserung  der  Oberfläche  der  Plattenpaare ,  sie  rücken  sämmt- 
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JickfÜr  aSle  angegebene,  Wirkungen  weiter  hinaus,  und  zwar  in 
gleicher  Ordntmg;  bei  dop{>elt  so  grober  Oberfläche,  wie  diean- 
'  gegebene,  ist  das  Maximum  noch  einmal  s^  weit  hinausgerückti 
womit  eugleich  die^e  Maxima  grober,  als  bei  schmalen  Platten  sind ; 
doch  hat  jede  bestimmte  Lagenzahl  auch  bestimmt  eine  Grenze  der 
Breite,  die  nicht  überschritten  werden  darf,  wennkeitt  unnöthiger 
Aufwand  von  Materialion  Matt  finden  soll;  und  zWar  liegt  für  jede 
bestimmte  Lagen^ahl  diese  »Grenze  ttm  so  näher,  je  besser  die 
Jliissigkeit  leitet,  welche  die  Plattenpaare  .scheidet*    Dabei  Mu-^ 
Jsert  auch  die  Beschaffenheit  des^  leitenden  Bogens  ihren  Ein- 
•ünfs;  je  besser  dieser  selbst  leitet,  um  so  weiter  fallt  diese  Grenze 
des  Maximums  durch  VergrÖfserung  der  Oberfläche  der  Platten 
•hinaus.  Mit  der  Uebetschteitung  dieser  Grenze  in  der  Breite  der 
Plattenpaare  nimmt  aber  die  Wirkung  in  keinem  Falle  wieder  ab„ 
wie  mit  der  Ueberschreitung  dieser  Grenze  in  der  Zahl  der  Schieb* 
tuogen.    Bei  bestimmten  Dimensionen  der  Elemeate  einer  SMule 
^t  demnach  ihre  Action  Grenzen ,  die  sich  nicht  ttberschreiten 
lassen,  fiir  jede  gegebetie  Höhe  der  Säule  giebt  es  eine  bestimmt^ 
Breite  derselben ,  bei  welcher  sie  ein  Maximum  von  Wirkung 
bringt,   dessen  Vortheile  man  durch  jede  Ueberschjfeitung  des 
einen  oder  andern  beeinträchtigt,  sobald  man  «ine  ohne  die  an« 
dere  vergrtffsert.    Es  giebt  aber  ein  VerhältniCs,  uach  welchem 
1    man  beide  zugleich  tmd  geradezu  bis  ins  Üuettdliche  Vergröjsern 
kann,  ohne  für  die  Verstärkung  der  Wirkung  eine  Grenze  zu 
finden.    Dieser  latzte  Schlufs  scheint  mir  jedoch  so  WMsiig  durch 
^  vorhandenen  Erfahrungen ,  als  durch  das  Bäsönnemeut  sich 
rechtfertigen  zu  lassen.    Allerdings  giebt  es  fiir  die   Zunahme 
^r  Spannung,  so  weit  die  Versuche  gehen,  und  die  l^heorie 
ikns  hierin  leiten  kann,  keine  Grenze  in  der  Zahl  der  Schichtun- 
gen; sobald  aber  die  Spannung  einen  Grad  erreicht  haben  wur-^ 
de,  dals  der.  "YViderstand  der  L|Uft'die  E.  tdcht  mehr  zurückhält* 
ten  kann ,  so  würde  sich  die  Säule  in  dem  Falle  einer  bis  zur 
Sättigung  geladenen  Leidner  Flasche  befinden,  und  man  würde 
durch  Zulagen  neuer  Schichten  nichts  mehr  gewinnen ,  weil  das, 
um  Was  die  Spannung  zunehmen  würde ,  sich  durch  Ausströmen 
in  demselben  Augenblicke  auch  wieder  verlieren  müCite«     Aber 
^ttch  davon  abgesehen ,  kann  man  doch  nicht  behaupten ,  da(s 
>öan  auch  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Schichtungen  ins  Un- 
endliche hat  Verstärkung  erlialten  können ,  Wenn  man  nur  im- 
>ner  auch  die  Oberfläche  in  dem  angemessenen  Verhältnisse  ver- 
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gröfserte.     Zwar  igt -ei*  keinem  Zweifd  unterworf en , '  daf s  in 
der  Theorie  kein  Grund  liegt,  eine  Grenze  dör  Verstärkung  der 
Action   in   der  Ausdehnung  der  ^Oberfläche  anzunehmen ,   streit 
diese  Vergr^fserung  im  Grunde  identisch  ist  mit  einer  numeri- 
schen Addition  einzelner  Säulen,  wenn  man  von  einer  Säule  von 
irgend  einer  bestimmten  Oberfläche  der  Plattenpaare  z.  B,  von 
einem  Quadratzolle  ausgeht,  indem  dann  eine  Säule  von  8  Qua- 
drateoUen  vollkommen  das  Aequivalent  von  8  solchep  .Säulen 
u.  Sk  1  seyn  würde,  da  es  keinen  Widerspruch  leidet,  dab  die 
Action  von  8  solchen  Säulen  achtmal  so  groüs  seyn  muls ,  ds 
Von'  einer  einzelnen  bei  stets  gleicher  Anzahl  von  Plattenpaaren  ; 
ganz  anders  ist  aber  der  Fall  bei  der  Ausdehnung  der  Säulen  in 
der  Längendimension  ^  wo  allerdings  die  Leitung  im  Verhält- 
nisse der  Anzahl  der  Schichtungen  so  abnehmen  kann,  daCs  das, 
was  durch  Zunahme  an  Spannung  fiir  die  Beförderung  des  eL 
Stromes  gewonnen  wird,  mehr  als  verloren  geht,  durch  die  mit 
dem  neuen  Plattenpaare ^  vermehrte  Retardation  dieser  Leitung, 
woraus  sich  von  selbst  ergiebt,   dab  bei  fortdauernder  Vergr^ 
Iseruug  in  der  Breitendimension  irgend  eine  weitere  Vermeh- 
rung in  der  Anzahl  der  Schichtungen  immerfort  in  einem  entge«- 
gengesetzten  Sinne  wirken  könnte.     Endlich  ist  hierbei  noch  sn 
berücksichtigen,  dals  gewisse  Wirkungen  der  Säule,  wie  na- 
mentUch  die  magnetischen ,  und  vielleicht  auch  manche  chemi*- 
sche,  so  genau  an  eine  gewisse  Intensität  oder  Spannung  der  £• 
gebunden  seyn  können ,  dafs  bei  einer  grefsen  Verstärkung  der« 
selben  sie  gänzlich  wegfallen  würden ;  was  wenigstens  für  die 
ersteren  durch  die  unter  dem  Artikel:  ElektromagnetismuB  an-^ 
geführten  Erfahrungen  als  wirkliche  Thatsache  sich  bereits  et* 
geben  hat» 

ti.     Theorie  des  rerstärEten  Galvanismus 
oder   der   vielfachen    Kette. 

98.  Die  l^heorie  des  Verstärkten  Calvanismus  hat  nachzu*^ 
weisen:  a.  Wie  durch  die  bestimmte  Construction  der  Säule, 
d.  h.  durch  Aneinanderreihung  mehrerer  einfacher  Ketten  an  ein«» 

,  andrer  nach  einem  für  alle  Volta'sche  Apparate  gleichförmigen 
Schema,  die  Action  der  einfachen  Kette  in  dem  Grade  verstärkt 
werden  mub,  wie  die  Säule  sie  in  ihren  Wirkungen  verglichen 

>  mit  denen  der  einfachen  Kette  «eigt ;  b.  atis  dem  fiir  die  Verviel« 


fa<bmig  imAllgemein«!!  anfgeftteihen  Principe  zugleich,  den  <KiD-- 
flufs  der  yerschiedenen  Momente ,  die  bei  den  Säule  in  Betracht 
kommen,  und  mit  deren  Abänderung  jen^  Wirkungen  sich^dem 
Grade  und  der  Art  nach  abändern,  begreifllich  zu  machen.    MaQ 
übersieht  leicht ,  dafs  die  verschiedenen  Ansichten  von  der  Art 
des  Vorgangs  in  der  einfachen  Kette  oder  von  dem  Wesen  der 
einCachen  galvanischen  Action  nothwendig  Buch  den  Theorien 
des  verstärkten   Galvani$mus  eine   verschiedene   Gestalt  geben 
müssen,  dachlielse  sich  bei  aller  Uebereinstimmung  in  derTheo-^ 
rie  der  einfachen  Kette  noch  eine  Verschiedenheit  des  Princips 
der  Vervielfachung  denken ,   wie  es  auch  wirklich  der  Fall  ge- 
wresen  ist.      Indem  ich  aber  die  verschiedenen   Theorien  des 
verstärkten  Galvanismus  in  der  Kürze  vortrage ,   werde  ich  zu* 
gleich  Gelegenheit  haben ,  noch  diejenigen  Tha^tsachen  nachzu- 
tragen 9  die  auf  eine  mehr  specielle  Weise  als  Beweise  fdr  oder 
wider  angeführt  worden  sind ,  und  nach  dieser  Prüfung  durch 
das  Zusammenhalten  mit  den  vollkommen  ausgemachten   Datis 
der  Erfahrung  wird  man.  am  besten  im  Stande  seyn,    zwischen 
denselben  zu  entscheiden,  und  das  Gewisse- von  dem  noch  Zwei- 
felhaften und  Problematischeix  zu  sichten. 

99-  VoLTA  glaubte  eine  genügende  Erklärung  der  v^- 
stärkten  Wirkung  der  Säule  durch  eine  blofse  Addition  oder  Sum- 
.  mirung  der  el.  Erregungskraft  zweier  Körper  in  der  Berührung 
mit  einander,  oder  der  Impulsionen,  welche  von  zwei  solchen 
Körpern  der  eine  auf  den  andern  ausübt ,  gefunden  zu  haben, 
eine  Addition,  welche  dadurch  möglich  wird,  dafs  die  Erreger 
des  Galvanismus  in  wenigstens  zwei  Classen  zerfallen,  trockene 
und  feuchte  Erreger:  wovon  zwar  jene  unter  sich  eine  grobe 
gemeinschaftliche  in  Nr.  19  und  23  näher  charakterisirte  Span- 
nungsreihe mit  einander  bilden ,  die  letzteren  aber  einem  andern 
Spannungsgesetze  mit  jenen  folgen ,  als  die  trockenen  Erreger 
unter  sich  selbst  beobachten.  Werden  je  zwei  Erreger  der  er- 
sten Classe  in  gleichbleibender  Ordnung  über  einander  geschich- 
tet, so  kann,  wi^  groCs  die  Zahl  dieser  Paare  auch  seyn  mag, 
nie  eine  gröfsere  Wirkung  als  vqn  eihen^  einzelnen  Paare  ent- 
stehen, weil  die  Impulsionen  sich  wechselseitig  ijnmer  wieder 
aufheben ,  und  die  ganze  Reihe  hiedurch  das  Gleichgewicht  ge- . 
gen  einander  halten.  Schichtet  man  a;.  B.  zwei  Plattejppaare 
KZ;  K'  Z'  über  einander,  so  wird  man  nur  die  Wirkung  des  > 
einen  Plattenpaares  in  Anhäufung  der  E«  in  dem  obersten  Zinke 
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haben ,  weil  die  Wirl^ung  ^es  K,  vpn  unten  her  durch  Zink  iKa 
E.  ancutreibeq ,  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  Span- 
nung in  der  Richtung  ron  unten  nach  oben  an2;uhaufen ,  durch 
die  Wirkung  des  ^wt^itei^  K'  aufgehoben  oder  baUocirt  wird, 
und  ako  b^ofs  die  einfache  Wirkung  des  E!  auf  das  vweitt  ll 
übrig  bleibt,  Oie^ei)  liäsonuepient  gilt  fiuf  gleiche  Weise,  wie 
grofs  auch  die  Anzahl  der  aufeinanderfolgenden  Piattenpaaie 
Se)rt|  mag,  indem  für  jedes  neue  Paar  die  schon  über  einan-* 
der  geachichteteu  injmer  nur  den  Werth  von  K  Z  haben.  Wurde 
man  eine  solche  I^eihe  mit  einer  l^upferplatte  endigen ,  $o ,  dlala 
also  die  Metalle  an  beiden  Enden  von  gleicher  Beschaffenheit 
ffind|  so  würde  man  gar  keine  Wirkung  haben,  weil  für  diese 
oberste  Platte  alle  unter  ihr  befindliche  Pla^tenpaare  abermals 
nur  die  Wirkung  eines  einzelnen  Plattenpaares  haben,  die  durch 
peine  gleiche  Entgegenwirkung  aufgehoben  werden  mub.  Bringt 
man  4ber  abwischen  die^se  beiden  Plaftenpaare  K^ ;  K.'  7l  einen 
feuchten  Zwischenleiter,  z.6.  eine  mit  Brunnenwasser  befeuch- 
tete Tuch?  oder  Pappscheibe,  90  verändert  sich  sogleich  alles. 
Di^  nämlich  zwischen  dem  Wasser  und  dem  Zinhe ,  so  wie  dem 
Kupfer  nur  eine  höchst  schwache  el.  Erregung  solcher  Art  oder 
nur  ejine  h({chst  schwache  Impul^ion  der  E.  von^  dem  einen  zum 
^ndern  ptatt  findet,  so  tritt  von  der  Flüssigkeit  gegen  die  el.  Im- 
pulsion  des  1^  piuf  das  1  nnr  eine  ht^chst  schwache  Entgegen- 
wirkung  ein »  die  Pappscheibe  Wst  dies^  Impnlsion  von  unten 
nach  oben  nur  mit  dem  kleinen  Unterschiede ,  den  ihre  eigene 
guyanische  Wechselwirkung  hervorbringt,  und  der  entweder 
in  einer  Ueinen  Schwctchung,  wenn  die  Impulsion  von  der 
Flüssigkeit  gegen  das  Zink  statt  findet,  odei  auch  in  einem  Zu- 
sätze besteht,  wenn  umgekehrt  die  el,  Imjjulsion  von  dem  Zinke 
gegen  die  Flüssigkeit  ansgeubt  wird^  durch  sich  durch,  trägt  sie 
auf  das  K' über,  dessen  schws^che  Wirkung  auf  äie  Flüssigkeit 
immer  anch  nur  einen  solchen  I^l^inen  Unterschied  von  einem 
positiven  pder  neg?itiven  Werthe  veranlassen  kann ;  hierzu  ad- 
dirt  sich  nun  die  Wirl^nug ,  die  das  K'  schon  für  sich  auf  das 
Z  ausübt,  womU  ^ich  d^nn  eine  verstärkte  Anhäufung  der  E.^ 
ein  verstärfter  Prang ,  der  in  den  ll  durch  diese  verdoppelte 
ImpuUion  gespannten  E.,  sich  nach  anisen  ins  Gleichgewicht  z^ 
setzen  9  ergiebt.  Diese  Verstärkung  mufs  gleichmäfsig  mit  je- 
dem neuf^n  Plattenpti^re,  vorausgesetzt,  dafs  die  zwei  auf  einan- 
der folgenden  allezeit  durch  einen  feuchten  Zwischenleiter  ge- 
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MJiieden  'sind,  in  aiithmetischtr  Prdgresaion  i|iit  der  Zahl  iet 
Plattenpaai^e  zmehxagn^  weil  jedes  neue  Paar  nur  dieselbe  Wir- 
kung hinzubringt, 

IDa  die  feuchten  Leiter,  von  welcher  Axt  sie  auch  seyn  mö- 
gen y  xdcl^t  zu  einerlei  Spannungsreihe  mit  den  trockenen  Erre- 
gern gehören y  so  wird,  welches  Pa^r  von  trockenen  Erregern 
und  vrelchen  feuchten  Leiter  man  auch. nehmen  mag,  aus  der 
Ausgleichungder  auf  einander  folgenden  a  b  f  a  stets  ein  Ueberge- 
-«riclit  der  Impulsionen  nach  der  einen  Od^r  andern  Seite  erfol- 
geoj  welches  durch  die  Fortsetzung  der  Schichtungen  in  dersel- 
ben Ordnung  eine  Addition  zuläTst. 

Man  sieht  von  selbst ,  da£s  in  jeder  solchen  dreigliedrigen 
Säule  das  eigentliche  Element  der  Säule  durch  die  Ordnung  be- 
^mmt  wird ,  in  wekher  die  drei  Körper ,    die  in  der  Säule  mit 
einander  combinixt  sind ,   durch  ihre  Wirkung  auf  «inander  die 
Anhäufung  und  den  Drang  der  £•  io  der  einen  oder  der  andern 
Richtung  best^nmen.     So  ist  in  der  }£i  nkfaipfersänle  das  wahre 
Element  der  Säule  KZf  und  nicht  K.fZ,   weil  die  Veryielfa« 
chung  durch  die  Aneinanderreihung  und  Uebereinanderschichr 
tung  von  KZf  und  nicht  von  Kf  Z  erfolgt)   und  die  kleinste 
Säule,  die  auf  diese  Art  errichtet  werden. kann,  wird  durch  das 
Schema  KZf  KZ'    dargestellt,     während  die  Uebereinander«- 
schichtung  KfZKf  Z'  nur  noch  das  Aequivalent  einer  einfa- 
chen Kette  ist.    Nacl^  dem  ersten  Schema  hat  man  in  der  That 
die  Verdoppelung  der  el,  Erregung ,   die  /  vorzugsweise  und  so 
gut  wie  ausschliefslich  durch  die  Afetalle  in  ihrer  i^nmittelbaren 
Berührung  mit  einander  1;»egründet ,   und  ulimittelbar  durch  den 
Condensator  Dachzpweisen  ist,  während  die  nach  dem  zweiten 
Schema  constrnirte   feinste    Sftule   den  Condensator    mit  d6r 
blolsen  Spannung  eines  einzigen  PlattenpaaKes  ladet« 

Die  Laige  der  Pole  der  Säule  wird  eben  darum  auch  durch 
die  respectiye  h^ge  der  Afetalle,  die  sich  unmittelbar  berühren, 
bestimmt.     In  det  ersten  ^eit  nach  der  Erfindung  der  Säule ,  in 

welchlur  man  bh  gewöhnlich  nach  dem  Schema  Kf  Z ^  -wr- 

— KfZ  enichtete ,  indem  man  mit  dem  einen  Met^Ue  anfing 
uod  nüt  dem  andern  schloff,  wurd&n  die  Pole  ^nz  uneigentlich 
nach  der  Beschaffenheit  diese^. heilen  Etpdplalten,  also  im  vor- 
liegenden Falle  der  untere  der  Kupfer**  (Silbeif,  sofern  man  im 
Anfangi»  sich  gewöhnlich  noch  silberner  Münzen  bediente)  der 
obere  d.er   Zinkpol  benannt,    da  vielmehr  der  wahre    Zinkpol 
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(-1-  Pol)  In  einer  «p  constrditen  SSnIe  nacb  unten,  der  wak» 
Kapfer->  (Silber-)  Pol  nach  oben  gelegen  ist,  nnd  die  beiden 
Endplatten  an  und  ßii  sich  nichts  ^ur  Verstärkung  der  Süaleb«- 
tragen ,  sondern  nur  die  Rolle  von  Leitern  verrieliteB.  Rra* 
BOLD  ^  führte  aber  damals  schon  streng  den  Beweis  durch  In- 
duction,  dab  die  Pole  nach  dem  SchemA  KZf  bestimmt  wer- 
den müssen,  indem  sowohl  ofiene  als  geschlossene  Ketten  so- 
wohl in  Hervorbringung"  des  ^chemischen  Processes  (Oxydation) 
als  in  Reizung. von  Froschprfiparaten  sich  nur  dann  thiitig  zeig- 
ten, wenn  die  beiden  Metalle  sich  unmittelbar  beröhrten,  'anch 
führte  er  die  Kette  aus  einem  Metalle  und  zwei  Plüssigkeiten 
f  MF  auf  die  Ketten  aus  zwei  Metallen  und  einer  Flnasigkeit 
zurück,  indem  er  zeigte,  dab  das  eine  Metall  eigendich  in  zwa 
serfafle ,  indem  es  mit  der  der  einen  Flüssigkeit  zugekehiten 
Fläche  sich  positiv,  mit  der  andern  negativ  verhalte,  so  dafa 
das  wahre  Schema  dieser  Kette  gleichfalls  sey :  ^m  MF. 

Alle  Gesetze  der  el.  Aeuberungeil  der  Säule,  sowohl  der 
offenen  isolirten,  als  auch  der  einseitig  abgeleiteten,  endlich 
der  partiell  und  total  geschlossenen  eigeben  sich  eben  so  einfach 
aus  dem  Principe  der  Verstärkung  combinirt  mit  dem  Prindpe, 
dab  die  Kraft  eines  einzelnen  Paares  von  Exregem  die  el.  Ver- 
theilung  durch  Impulsion  der  £•  von  dem  -positiven  zum  negati- 
ven Erreger  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Spannungsunterschiede 
hervorzubringen  vermag.  Setzen^wir  den  Spannungsunterschied 
zwischen  Kupfer  und  Zink  =s  4,  so  ist  begreiflich  die  Grense 
der  Vertheilni^g  der  £.  in  dem  einzelnen  isolirten  Plattenpaara 
4-4  Z  '—  f  K  Wird  eine  zweite  Kupferplatte,  die  durch  ^ 
nen  feuchten  Zwischenleiter  von  der  ersten  Zinkplatte  geschie- 
den isty  aufgelegt,  so  bringen  die  beiden  GesJetze,  das  der  Mit- 
theilung der  E.  des  Zink^  durch  Hülfe  des  feuchten  Leiters  an 
das  zweite  Kupfer ,  welches  auf  Setzung  gleicher  el.  Spaunnag 
iu' ihnen  hinwirkt,  und  das  auf  die  ununterbrochene  Unterhal- 
tung ^dei  ursprünglichen  Spannungsiuiterschiedes  zwischen  Z 
und  K  =  1  hinwirkende  Gesetz  eine  neue  Verthdlung  des  na- 
türlichen Antheils  der  £.  in  diesen  beiden  Platten  hervor,  vni 
•  diesen  beiden  Gesetzen  ist  nur  Genüge  geleistet,  wenn  die  Folge 
der  Spannungen  «—  |  K  +  i  Z.  -f»  4-  K  ist$  eine  zweite  Zink- . 
platte  mufs  nothwendig  abermals  die  Spannungen  ändern ,  weL- 
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die,  iim  Jenen  beiden  Gesetzen  ta  genügen ,  üb  Werthe  von 
«-^-  IKOZOK'+IZ  annehmen  müssen.     Immer  \md,  da  die 
Aniianüang  der  E.  nach  der  einen  Seite  nnr  auf  .Unkosten  des 
natürlichen  Antheils  der  E.  sk  0  geschieht,  der  Mangel  nach  der 
andern  Seite  hin,  oder  das  — *  mit  dem  4*  *i^  wieder  vollkom«« 
men  %u  0  ausgleichen  müssen,    wenn  sie  durch  irgend  einea 
Vorgang  zusammentreffen  können ,    oder  sie  müssen  wenigstens 
fiir  die  Berechnung  mit  einander  0  geben.     So  wie  die  kleinsta 
Säule,  die  überhaupt  existireh  kann,  jene  von  zwei  Plattenpaa- 
ren, sich,  in  zwei  Hälften  mit  gleichen  entgegengesetzten  Poleii 
an  den  beiden  Enden  theüen  läfst,     so  muCs  dieses  füi^jedo 
solche  noch  so  ausgedehnte  Säule  auf  gleiche  Weise  gelten,  und 
die  el.  Spannungen  von  beiden  Enden  aus,  müssen  sich  so  vei^ 
halten,  daCs  die  Elektricitäten  der  durch  den  feuchten  Leiter  ge- 
schiedenen Platten  einander  gleich  (vemUJge  des  Gesetzes  der 
Mitteilung)  die    Spannungsunterschiede    zweier  an    einander 
grenzender  Platten  s=  1  vermöge  des  Oeaetzes  der  galvanischem 
'^^S^^S  zwischen  den  beiden  Elektromotoren  und  die  Unter^^ 
schiede  der  Spannungen  der  auf  einander  feigenden  gleichnami«^ 
gen  Platten  von   den  Polen  aus  gerechnet  gleichfalls  =r  1  sind 
vermöge  des  Gesetzes  der  Summirung  mit  von  beiden  Enden 
ans  abnehmender  Spannung  bis  zum  mittleren  0,   weil  das  -|^ 
und  — •  aus  0  selbst  hervorgegangen  sind.    Aus   der  Gleichheit 
der  eL  Spannungen  der  beiden  Pole ,    wovon  die  eine  negativ, 
die  andere  positiv  ist,  und  aus  dem  allgemeinen  Gesetze,   dals 
^    dia  Spannungen  der  auf  einander. folgenden  gleichnamigen  rlat- 
ten  ane.2  ebenso  grofsen  Unterschied  unter  einander  zeigen,  als 
der  Unterschied  der  Spannungen  der  einander  unmittelbar  her 
rührenden  heterogenen  Metalle  ist,  folgt  nothwendig,  dals  bei 
der  i^eitenden  Berührung  des  einen  oder  andern  Pols  die  Span«» 
mmg  des  entgegengesetzten  auf  das  Doppelte  steigen  muls,  in- 
dem der  ableitend  berührte  Pol  auf  0  herabgesunken  ist,    dia 
Vethältnisse  der  Spannungsunterschiede  durch  die  ganze  Säule 
hmdurch  wegen  unverändert  fortdauernder  Wirkung  jener  drei 
Kfaptgesetze  aber  die  gleichen  bleiben  müssen,    also  auch  der 
Sptnnungsunterschied  zwischen   den  beiden  Polen  ^   ein  Span* 
nnngsuntel'schied  zwischen  0  und  4^  1  aber  einem  Spannungs^ 
unterschiede  zwischen  einem  -f*  ^^^  "^  ^^  einander  gleich  sind, 
Jiannnur  an  Grölse"  gleich  bleibt^  wenn  das  -f-o^^^  r-.  deppeltfO 
grob  geworden  ist ,   als  es  vorher  gewesen  war» 
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bei  200,  für  die  Wasserzersetziing  bei  300;  1000  wirktet  nur 
noch  wie  300« 

Bei  /Salmiakauftösung  lag    das  Maximum    für  die  Flinken 
zwischeit  600  und  800,-  von  wo  an  sie  erst  anfingen  an  Kraft 
abzuneKmen ,  für  chemische  Versetzung  selbst  noch  nicht    bei 
SOOO-  Die  Erschütterungen  nahmen  bis  zu  2000  noch  so  sehr  an 
Heftigkeit    zu,    dalüs  nach  der  Analogie  zu  erwarten  war,    ihr 
Maximum  werde  sich  erst  bei  18000  bis  20000  Lagen  finden. 
Bei  Brunnenwasser  endlich  trat  für  Funken  schon  zwischen  150 
bis  200  das  Maximiun  ein,  indem  er,  von  Eisen  zu  Eisen  ge- 
'  nommen ,  ganz  ohne  rothe  Seitenstrahleti  war ,  und  mehr  oder 
weniger  ein  blalsblaues  Kügelchen  bildete ,  welches  wuchs  und 
wuchs ,  und  immer  blauer  und  zugleich  durchsichtiger  wurde, 
bis  es  bei  4000  Lagen  auch  seinem  Geräusche  nach  die  gröfste 
Aehnlichkeit  mit  einem  sehr  kleinen  Funken  einer  sehr  schwach 
geladenen  Leidner  Flasche   hatte.      Für  die  Wasserzersetzuog 
war  die  Wirkung  scheinbar  zwar  zunehmend  bis  zur  lOOOsten 
Platte,  wenn  man  jedesmal  eine  kurze  Zeit  im  Kreise  verweilte, 
wenn   man  aber  auf  die  3  bis  8  Minuten  fortdauernde  Ac^on 
sieht,  zwischen  100  und  200,  indem  wenn  man  Mreiter  herauf 
kommt,  diese  fortdauernde  Action  nach  sehr  schneller  Abnahme 
bald  günzlich  fehlt,   bei  1000  Lagen  endlich  sich  auch  nicht 
eine  Spur  mehr  davon  findet,  und  nach  Oeifnung  der  Kette  ein 
Zwischenraum  von  10  bis  13  Minuten  eintreten  mufs,  bis  bei 
der   neuen  Schliefsung   wieder    einige  Action  izura  Vorschein 
kommt;    für    die    trockenen   Hände  lag   das   Maximum    noch 
nicht   bei -1000,  bei  mit  Wasser  befeuchteten  und  mit  Eisen 
armirten  Händen  aber  zwischen  600  und  700,  so  dafs  die  Er- 
'Schütterungen  bei  900  Lagen  schon  weit  schwächer  waren ,  bei 
mit  Kochsalz    befeuchteten  Händen   schon    zwischen  500  nnd 
600,    bei   mit  Salmiak   befeuchteten  Händen   gar  schon    zwi-* 
sehen  SOO  und  400 ,  und  zwar  so ,  dafs  in  allen  diesen  Fällen 
nach    eine,m ,  Maximum  der  Schlag  schnell  an  Energie  abnahm, 
aber   zugleich  an  Extensität  zunahm,  indem  die  Schläge  sich. 
mehr  über  den  ganzen  Körper  verbreiteten,  dabei  aber  immer 
trüber  und  leerer  wurden ,  bis  sie  endlich  von  dem  Schlage  ei- 
ner sehr  kleinen,  aber  stark  geladenen ,  Leidner  Flasche  kaum 
mehr  zu  unterscheiden  waren. 

Alle  diese  Maxima  verändern  sich  aber  sogleich  mit  Ver^- 
gröfserung  der  Oberfläche  der  Plattenpaare ,  sie  rücken  sämmt- 
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lieh* für  Jle  angegebenes. Wirkttngeti  weiter  Kinaus,  und  zwar  in 
gleicher  Ordnang^  bei  dop{>elt  so  gro(ser  Oberflttclie,  wie  die  an- 
gegebene ^  iat  das  Maximum  noch  einmal  s^ö  weit  hinausgerückt, 
-womit  sogleich  diese  Maxitna  grabet,  als  bei  schmalen  Platten  sind  ; 
doch  hat  jede  bestimmte  Lagenzahl  auch  bestimmt  eine  Grenze  der 
Breite,  die  nicht  überschritten  werden  darf,  wenn  kein  unnöthiger 
Aufwand  von  Materialion  statt  finden  soll;  und  zWar  liegt  für  jede 
bestimmte  Lagen^ahl  diesü  »Grenze  um  so  näher  ^  je  besser  die 
Flüssigkeit  leitet,  welche  die  Plattenpaare  .scheidet*    Dabei  Mu-^ 
ibert  auch  die  Beschaffenheit  deSr  leitenden  Bogens  ihren  Ein- 
ÜU&;  je  besser  dieser  selbst  leitet,  um  so  weiter  &llt  diese  Grenze 
des  Maximums  durch  Vergrdfserung  der  Oberfläche  der  Platten 
hinaus.  Mit  der  Ueberschteitung  dieser  Grenze  in  der  Breite  der 
Plattenpaare  nimmt  aber  die  Wirkung  in  keinem  Falle  wieder  ab„ 
wie  mitderUeberschreitung  dieser  Grenze  in  der  Zahl  der  Schieb« 
tungen.    Bei  bestimmten  Dimensionen  der  Elemente  einer  Säule 
^at  demnach  ihre  Action  Grenzen ,  die  sich  nicht  ttberschreiteu 
lassen,  für  jede  gegebetie  Höhe  der  Säule  giebt  es  eine  bestimmt^ 
JBreite  derselben ,  bei  welcher  sie  ein  Maximum  von  Wirkung 
bringt,   dessen  Vortheile  man  durch  jede  IJeberschreitung  des 
/«inen  oder  andern  beeinträchtigt,  sobald  man  «ine  ohne  die  an« 
dere  vergröfsert«    Es  giebt  aber  ein  VerhältniCB,  nach  welchem 
man  beide  zugleich  und  geradezu  bis  ins  Unendliche  Vergröfsern 
kann,  ohne  für  die  Verstärkung  der  Wirkung  eine  Grenze  zu 
finden«    Dieser  leitzte  Schlufs  scheint  mir  jedoch  so  Wenig  durch 
die  vorhandenen  Erfahrungen,  als  durch  das  Bäsonnement  sich 
rechtfertigen  zu  lassen.    Allerdings  giebt  es  fiir  die   i^uUahme 
der  Spannung ,  so  weit  die  Versuche  gehen ,  und  die  Theorie 
uns  hierin  leiten  kann,  keine  Grenze  in  der  Zahl  der  Schichtun- 
gen ;  sobald  aber  die  Spannung  einen  Grad  erreicht  haben  wur«« 
de^  dals  der.  W^^^^^stand  der  Iiuft'die  E.  nicht  mehr  zurizckhal'«- 
ten  kann ,  so  würde  sich  die  Säule  in  dem  Falle  einer  bis  zur 
Sättigung  geladenen  Leidner  Flasche  befinden ,  und  man  würde 
durch  Zulagen  neuer  Schichten  nichts  mehr  gewinnen ,  well  das, 
um  was  die  Spannung  zunehmen  würde ,  sich  durch  Ausströmen 
in  demselben  Augenblicke  auch  wieder  verlieren  müCite«     Aber 
auch  davon  abgesehen ,  kann  man  doch  nicht  behaupten ,  da(s 
man  auoh  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Schichtungen  ins  Un- 
endliche hat  Verstärkung  erhalten  können ,  Wenn  man  ntu  im- 
mer auch  die  Oberfläche  in  dem  angemessenen  Verhältnisse  Ver- 
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grltkerte.  Zwar  ist  es  keinem  Zweifel  utiteiwoTfen,  dafs  in 
der  Theorie  kein  Grund  liegt ,  eine  Grenze  d^r  Verstiürknng  der 
Acdon  in  der  Ausdehnung  der  «Oberfläche  anzunehmen,  veeil 
diese  VergrHfsemng  im  Grunde  identisch  ist  mit  einer  numeri- 
schen Addition  einzelner  Säulen,  wenn  man  von  einer  Säule  von 
irgend  einer  bestimmten  Oberfläche  der  Plattenpaare  z.  B/-von 
einem  QuadratzoQe  ausgeht,  indem  dann  eine  Säule  Ton  8  Qua- 
drateoUen  Vollkommen  das  Aequivalent  von  8  solche^  ^Säulen 
u.  s%  f.  seyn  würde,  da  es  keinen  Widerspruch  leidet,  dats  die 
Action  von  8  solchen  Säulen  achtmal  so  grob  seyn  mulis ,  als 
Von'  einer  einzelnen  bei  stets  gleicher  Anzahl  von  Plattenpaaren  ; 
ganz  anders  ist  aber  der  Fall  bei  der  Ausdehnung  der  Säulen  in 
der  Längendimension  ^  wo  allerdings  die  Leitung  im  Verhält- 
nisse der  Anzahl  der  Schichtungen  so  abnehmen  kann,  dafs  das, 
was  durch  Zunahme  an  Spannung  fiir  die  Beförderung  des  el. 
Stromes  gewonnen  wird,  mehr  als  verloren  geht,  durch  die  mit 
dem  neuen  Plattenpaare^  vermehrte  Retardation  dieser  Leitung, 
woraus  sich  von  selbst  ergiebt,  dafs  bei  fortdauernder  Vergr^ 
Iserung  in  der  Breitendimension  irgend  eine  weitere  Vermeh- 
rung in  der  Anzahl  der  Schichtungen  immerfort  in  einem  entge^ 
gengesetzten  Sinne  wirken  k^Snnte*  Endlich  ist  hierbei  noch  m 
berücksichtigen,  dafs  gewisse  Wirkungen  der  Säule,  wie  na*- 
mentHch  die  magnetischen ,  und  vielleicht  auch  manche  chemi- 
sche, so  genau  an  eine  gewisse  Intensität  od^r  Spannung  der  £• 
gebunden  seyn  können  ,  dab  bei  einer  greisen  Verstärkung  der^ 
selben  sie  gänzlich  wegfallen  würden ;  was  wöügstens  für  die 
ersteren  durch  die  unter  dem  Artikel :  Mektromagnetismus  «n^ 
gefiihxten  Erfahrungen  als  wixUiche  Thatsache  sich  bereila  er^* 
geben  haU 

B.     Theorie  des  rerstärEten  Galvanisrnns 
oder   der   rielfachen    Kette. 

98»  Die  Ueorie  des  verstSritten  Calvanismus  hat  nacbza-* 
weisen:  a.  wie  durch  die  bestimmte  Construction  der  S&ule^ 
d.  h.  durch  Aneinanderreihung  mehrerer  einfacher  Ketten  an  ein-» 
ander  nach  einem  för  alle  Volta'sche  Apparate  gleichfömngett 
Schema,  die  Action  der  einfachen  Kette  in  dem  Grade  verstäikt 
werden  mub,  wie  die  Säule  sie  in  ihroi  Wirkungen  verglichen 
vmit  denen  der  einfachen  Kette  zeigt;  h.  aus  dem  ^dieVerviel^ 
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fa<but)g  ini  Allgenifliiien  anfgestelhen  Principe  ungleich,  den  rEio-    * 
fluTs  der  yerscmedenen  Momente ,  die  bei  der  Säule  in  Betracht   * 
kommen ,  und  mit  deren  Abänderung  jen^  Wirkungen  sich  vdem 
Grade  und  der  Art  nach  abändern/  begreifllich  zu  machen.    Maa 
übersieht  leicht ,  dals  die  verschiedenen  Ansichten  von  der  Art 
des  Vorgangs  in  der  einfachen  Kette  oder  von  dem  Wesen  der 
einfachen  galvanischen  Action  nothwendig  Buch  den  Theorien 
des  verstärkten   Gaivani$mus  eine   verschiedene   Gestalt  geben 
müssen,  dachlielse  sich  bei  aller  Uebereinstimmung  inderTheo-^ 
rie  der  einfachen  Kette  noch  eine  Verschiedenheit  des  Princips 
der  Vervielfachung  denken,   wie  es  auch  wirklich  der  Fall  ge- 
wesen ist.      Indem  ich  aber  die  verschiedenen   Theorien  des 
verstärkten  Galvanismus  in  der  Kürze  vortrage ,   werde  ich  zu- 
gleich Gelegenheit  haben  y  noch  diejenigen  Th^^tsachen  nachzu« 
tragen ,  die  auf  eine  mehr  specielle  Weise  als  Beweise  fdr  oder 
wider  angeführt  worden  sind ,  und  nach  dieser  Prüfung  dun;h 
das  Zusammenhalten  mit  den  vollkommen  ausgemachten   Datis 
der  Erfahrung  wird  man. am  besten  im  Stande  seyn,    zwischen 
denselben  zu  entscheiden^  und  das  Gewisse  von  dem  noch  Zwei-» 
feihaften  und  Problematischen,  zu  sichten. 

99«  VoLTA  glaubte  eine  genügende  Erklärung  der  ver- 
stärkten Wirkung  der  Säule  durch  eine  blolse  Addition  oder  Sum- 
.  mirung  der  el.  Erregungskraft  zweier  K($rper  in  der  Berührung 
mit  einander,  oder  der  Impulsionen ,  welche  von  zwei  solchen 
Körpern  der  eine  auf  den  andern  ausübt ,  gefunden  zu  haben, 
eine  Addition,  welche  dadurch  möglich  wird,  dafs  die  Erreger 
des  Galvanismus  in  wenigstens  zwei  Classen  zerfallen,  trockene 
und  feuchte  Erreger:  wovon  zwar  jene  unter  sich  eine  grofse 
gemeinschaftliche  in  Nr.  19  und  23  näher  charakterisirte  Span- 
nongsreihe  mit  einander  büden ,  die  letzteren  aber  einem  andern 
Spannungsgesetze  mit  jenen  folgen ,  als  die  trockenen  Erreger 
nntet  sich  selbst  beobachten.  Werden  je  zwei  Erreger  der  er- 
sten Classe  in  gleichbleibender  Ordnung  über  einander  geschich- 
tet, so  kann,  wi^  groEs  die  Zahl  dieser  Paare  auch  seyn  mag, 
nie  eine  gröfsere  Wirkung  als  vqn  einem  einzelnen  Paare  ent- 
stehen, weil  die  Impulsionen  sich  wechselseitig  ijnmer  wieder 
aufheben ,  und  die  ganze  Reihe  hiednich  das  Gleichgewicht  ge- . 
gen  einander  halten.  Schichtet  man  z*  B.  zwei  Plattejppaare 
KZ;  K'  Z'  über  einander,  so  wird  man  nur  die  Wirkung  des  - 
einen  Plattenpaares  in  Anhäufung  der  E«  in  dem  obersten  Zinke 
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cliemisohen  Ff  ocesses  in  der  Gasrohre. 

97«  ^  ^st  noch  eine  interessante  ^  zu  dieser  allgemeinen 
Betrachtung  des  verstärkten  Gdvanismus  gehörige,  Frage  ^  wie 
weit  überhaupt  die  Wirkungen  einet  Valta^schen  Säule  getxie^ 
hen  werden  können,  ob  es  ein  Maximum/  eine  Grenze  für  die- 
selbjen  gebe,  nach  deren  Ueberschreitung  sie  nicht  weiter  sa«- 
9ehqiep>.o.der  gar  .wieder,  abnehmen ,  oder  ob  diese  Grenze  bis- 
.her.  nirgend  anders  gefunden  worden  sey ,  als  in  4en  beschränk- 
ten Mitteln  Vier  menschlichen  Macht.  Ritts A  ^  hat  diesen  Ge^ 
■genstfind  mit  Scharfsinn  erörtert,  and  die  Frage  sowohl  durck 
theoretische  Betrachtungen  als  durch  unmittelbare  Versuche  zu 
Jös^n  gesucht*  Ich  beschr^ke  mich  hier  sunächst  nur  auf  Mit- 
tfaeUung  jener  letzteren  Antwort.  . 

«.  .  KiTtsa  fand  für  die  dreiHauptcIassen  von  Wirkungen  der 
«Volta'^chen  Säule,  die  damals  bekannt  waren,  die  chemischen 
^physischen.  (Feuererzcugung)  und  physiologischen ,  unter  gege- 
benen Bestimmungen  allerdings  gewisse  Grünten  oder  Maxime, 
über, welche  hinaus  diese  Wirkungen  nicht  weiter  verstärkt  wer-^ 
den,  so;idern  vielmehr  wieder  abnehmen,  die  aber  für  diese 
verschiedene  Classen  von  Wirkungen  selbst  \ndeder  Verschiedeil 
ausfallen ,  und  sich  für  jede  einzelne  abändern ,  so  wie  die  Ver- 
hältnisse der  drei  Hanptmomente  iq  der  S^ule ,  von  "welchen  di^ 
Stärke  ihrer  Wirkungen  abhängt,  Zahl  der  Schichtungen,  GröOse 
4er  Berühmngsiläche  der  Metallplatten  mit  dem  feuchten  Leiter 
.  und  I^eschaffenheit  dieses  letzteren  selbst  sich  Verändern,  so  dab 
j|i -diesem  Verschiedenen  Verhältnisse  der  Grund  selbst  liegt^  dals 
^an.  die  Verstärkung  einzelner  Wirkungen  möglicher  Weise  ei- 
ner Ver^röiTserung  ins  Unendliche  fähig  annehmen  mufs4  Bei' 
einer  Kupfer  *-  Zinksäule  von  etwa  1|  Quadratzoll  Berührangs« 
Eäche  mit  dem  feuchten  Leiter ,  der  in  Form  Von  Pappscheiben 
V9n  der  Dicke  einer  Linie  angewandt  wurde ,  fand  sich  für  jede 
Art  der  Wirkung,  nämlich  die  Funken  und  damit  gegebene  Ver« 
brennungse.xscheinungen  von  Metallen ,  die  Wasserzersetzung  in 
Gasröhren  mit  Golddrähten,  deren  Enden  eine  Linie  von  einan-^ 
der  abstanden,  (wobei  die  Weite  der  Glasröhre  nicht  näher  an«* 
gegeben  ist,  die  jedoch  auf  das  jedesmalige  Maximum  gleich-* 
falls  ihren  Einflufs  ausüben  mulüs)  und  die  Erschütterungen  ein 
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Maxisninii  in  der  Anzahl  der  Schicbttmgen,  Über  welches  hSnaus 
die  'Wirknng  nicht  mehr  zunahm,  sondern  Tielmehr  ahzuneb» 
men  schien.    Dieses  Maximum  trat  am  frühesten  für  die  Funken 
und  Verbrennungserscheinungen  ein,  dann  für  die  chemisch« 
Zersetzung,  und  war  kaum  fiir  die  Erschütterungen  zu  finden; 
es  änderte  sich  indels  nach  Verschiedenheit  des  feuchten  Leiters, 
und  zwar  fiel  es  um  so  weiter  hinaus ,  ein  je  besserer  Leiter  die 
engevrandte  Flüssigkeit  war  (von  denen  jedoch  nur  4 ,  Salmiak- 
anfiOsung,  Kochsalzauflösung  mit  Lackmnsdecoct  und  Rindsgalle, 
Kochsalzauflösung  und  Brannenwasser  angewandt  wurden ,  de- 
ren Leitungsvermögen  in  dieser  Ordnung  abnimmt).     Zur  Er- 
läuterung mögen  hier  folgende  Versuche  stehen.    Rittxr  baute 
eine  ,Säule  von  1000  Lagen,  deren  Pappscheiben  mit  einer  Brühe 
von  Kochsalzlösung ,  Lackmnsdecoct  und  Rindsgalle  befeuchtet 
waren,  er  vertheilte  sie  in  10  kleinere  Säulen,  jede  von  100 La- 
gen und  verband  sie  dann  auf  die  bekannte  Weise  (Nr.  69)  zu 
einer  einzigen  grolsen  Säule.    An  dem  obem  positiven  Enie  ei- 
ner jeden  einzelnen  kleinem  Säule  hing  er  ein  Goldblättchen 
auf,  und  fing  nun  an  erst  100  9  dann  200  9  dann  300  Lagen  und 
so  fort  in  den  schliersenden  Kreis  ztl  nehmen«    So  fand  er  ein 
Maximum  der  Verbrennung  bestimmt  zwischen  200  und  300  La- 
gen, über  diese  hinaus  wurden  zwar  die  Funken  (mit  Eisen  ge- 
gen Eisen  genommen)  noch  eine  .Zeit  lang  dem  äufseren  Anse- 
hen  nach  gröfser,  aber  sie  verloren  stets  mehr  an  Energie  am 
Goldblatte,  bis  zuletzt  alle  1000  Lagen  zusammen  kaumknoch  eine 
Spur  von  wahrer  Verbrennung  zeigten ,  und  die  geringe  Wir- 
kung des  Funkens  auf  das  Goldblatt  eine  noch  blols  mechanische  (?) 
zu  seyu  schien.     Die  Wasserzersetzung  nahm  von  100  zu  100 
Lagen  zu,  doch  nach  un«..  nach  immer  weniger  und  bei  600  La- 
gen stand  sie  mit  der  Erreichung  eines  Maximum  für  diese  ganze 
Batterie  still.     700,  800  Lagen  und  so  fort  wirkten  schon  wie- 
der schwächer  und  alle  1000  beträchtlich  schwächer  als  vorher 
blols  400.     Für  die  Schläge  war  dagegen  kein  Maximum  zu  fin* 
^     den  und  sie  wuchsen  an  Stärke  noch  so  auffallend  nach  dem 
Ende  der  Säule  zu,  dafs  man  vermuthen  konnte,  das  Maximum 
liege  über  1000  weit  hinaus.    Selbst  bei  1500  Lagen  einer  Säule 
von  gleicher  Construction  war  das  Maximum  nicht  zu  finden, 
auch  wenn  die  mit  Eisen  armirten  Hände  blois  mit  Wasser  be- 
fenehtet  waren. 

Bei  Kochsalzaufiösung  lag  das  Maximum  für  die  Funken 
ly.  ßd.  Ooo 
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bei  200  9  för  die  Wasserzersetzung  bei  300;  lOiDO  wirktet  nur 
noch  wie  300«  ' 

Bei  ^'Salmiakauffösung  lag  das  Maximum  für  die  Fimken 
zwischen  600  und  800^*  von  t^o  an  sie  erst  anfingen  an  Kraft 
abzunehmen ,  für  chemische  Versetzung  selbst  noch  nicht  bei 
2000.  Die  Erschütterungen  nahmen  bis  zu  2000  noch  so  sehr  an 
Heftigkeit  zu,  dafs  nach  der  Analogie  zu  erwarten  war,  ihr 
Maximum  werde  sich  erst  bei  18000  bis  20000  Lagen  finden. 
Bei  Brunnenwasser  endlich  trat  für  Funken  schon  zwischen  150 
bis  200  das  Maximum  ein ,  indem  er ,  tor  Eisen  zu  Eisen  ge- 
'  nommen ,  ganz  ohne  rothe  Seitenstrahleti  war ,  und  mehr  oder 
weniger  ein  blalsblaues  Kügelchen  bildete ,  welcjies  wuchs  und 
Wuchs,  und  immer  blauer  und  zugleich  durchsichtiger  wurde, 
bis  es  bei  (1000  Lagen  auch  seinem  Geräusche  nach  die  gröfste 
Aehnlichkeit  mit  einem  sehr  kleinen  Funken  einer  sehr  schwach 
geladenen  Leidner  Flasche  hatte.  Für  die  Wasserzersetzung 
war  die  Wirkung  scheinbar  zwar  zunehmend  bis  zur  lOOOsten 
Platte,  wenn  man  jedesmal  eine  kurze  Zeit  im  Kreise  verweilte, 
wenn  man  aber  auf  die  3  bis  8  Minuten  fortdauernde  Ac^oa 
sieht,  zwischen  100  und  200,  indem  wenn  man  Mreiter  herauf 
kommt,  diese  fortdauernde  Action  nach  sehr  schneller  Abnahme 
bald  gänzlich  fehlt,  bei  tOOO  Lagen  endlich  sich  auch  nicht 
eine  Spur  mehr  davon  findet,  und  nach  Oeifnung  der  Kette  ein 
Zwischenraum  von  10  bis  15  Minuten  eintreten  mufs,  bis  bei 
der  neuen  Schlielsung  wieder  einige  Action  ^um  Vorschein 
kommt;  für  die  trockenen  Hände  lag  das  Maximum  noch 
nicht  bei -1000 1  bei  mit  Wasser  befeuchteten  und  mit  Eisen 
armirten  Händen  aber  zwischen  600  und  700  9  sp  dafs  die  £r- 

►  'Schütterungen  bei  900  Lagen  schon  weit  schwächer  waren ,  bei 
mit  Kochsalz  befeuchteten  Händen  schon  zwischen  500  und 
600,  bei  mit  Salmiak  befeuchteten  Händen  gar  schon  zwi<^ 
sehen  800  und  400  9  und  zwar  so ,  dafs  in  allen  diesen  Fällen 
nach  einejn  ^  Maximum  der  Schlag  schnell  an  Energie  abnahm, 
aber  zugleich  an  Extensität  zunahm,  indem  die  Schläge  sidi 
mehr  über  den  ganzen  Körper  verbreiteten,  dabei  aber  immer 

'  trüber  und  leerer  wurden,  bis  sie  endlich  von  dem  Schlage  ei- 
ner sehr  kleinen,  aber  stark  geladenen ,  Leidner  Flasche  kaum 
mehr  zu  unterscheiden  waren. 

Alle  diese  Maxima  verändern  sich  aber  sogleich  mit  Ver- 
gröfsening  der  Oberfläche  der  Plattenpaare ,  sie  rücken  sämmt- 
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.Kck.ilir  jSU  angegebenft.Wirktmgeli  Weittr  hinaus,  und  zwar  in 
gleicher  Ordnung}  bei  doppelt  so  gtofser  Oberfll^che,  *wie  die  an- 
gegebene 9  i^t  das  Maximum  noch  einmal  fl^  weit  hinausgertick^ 
vromit  sogleich  diese  Maxima  gtöfseti  als  bei  Schmalen  Platten  sind ; 
doch  hat  jede  bestimmte  Lagenzahl  auch  bestimmt  eine  Grenze  der 
Breite,  die  nicht  überschritten  \v:erdett  darf,  weonkeifl  unnöthiger 
Aufwand  von  Materialien  statt  finden  soll;  und  zwar  liegt  für  jede 
bestimmte  Lagens^l  diese iGrenze  tun  so  näher,  je  besssr  die 
Fliissigkeit  leitet,  welche  die  Platteopaare  .scheidet*    Dabei  äu- 
S»^^  auch  die  Beschaffenheit  des  leitenden  Bogens  ihren  Ein- 
•fluls;  je  besser  dieser  selbst  leitet,  um  so  weiter  fallt  diese  Grenze 
des  Maximums  durch  Vergr^fserung  d^  Oberfläche  der  Platten 
.hinaus.  Mit  der  Uebevschteitung  dieser  Grenze  in  der  Breite  der 
plattenpaare  nimmt  aber  die  Wirkung  in  keinem  Falle  wieder  ab„ 
."wie  mit  der  Ueberschreitung  dieser  Orente  in  der  Zahl  der  Schich* 
iungeu.    Bei  bestimmten  Dimensionen  der  Elemente  einer  Säule 
^at  demnach  ihre  Action  Grenzen,  die  sich  nicht  ttberscbreiteu 
Jassen,  fiir  jede  gegebetie  Höhe  der  Säule  giebt  es  eine  bestimmtf 
JBreite  derselben ,  bei  welcher  sie  ein  Maximum  von  Wirkung 
bringt,   dessen  Vortheile  man  durch  jede  Ueberschreitung  des 
«ineu  oder  andern  beeinträchtigt,  sobald  man  «ine  ohne  die  an« 
dere  Tergrdfsert,    Es  giebt  aber  ein  Verhältnils,  nach  welchem 
jnan  beide  zugleich  ubd  geradezu  bis  ins  Üitendliche  Vergr5Jsern 
kann,  ohne  für  die  Verstärkung  der  Wickung  eine  Grenze  2U 
linden.    Dieser  letsste  Schluls  scheint  mir  jedoch  so  wenig  durch 
die  vorhandenen  Erfahrungen ,  als  durch  das  Käsonnement  sich 
rechtfertigen  zu  lassen.    Allerdings  giebt  es  für  die   S^unahme 
der  Spannung ,  so  weit  die  Versuche  gehen ,  und  die  Theorie 
uns  hierin  leiten  kann,  keine  Grenze  in  der  Zahl  der  Schichtun« 
gen ;  sobald  aber  die  Spannung  einen  Grad  erreicht  haben  wur« 
de,  dals  der.  W^<l^i'stand  der  liuft'die  E.  nicht  mehr  zurückhal->« 
ten  kann ,  so  würde  sich  die  Säule  in  dem  Falle  einer  bis  zur 
Sättigung  geladenen  Leidner  Flasche  befinden ,  und  man  wurde 
durch  Zulegen  neuer  Schichten  nichts  mehr  gewinnen ,  weil  das, 
um  was  die  Spannung  zunehmen  würde ,  sich  durch  Ausströmen 
in  demselben  Augenblicke  auch  wieder  verlieren  müfite«     Aber 
auch  davon  abgesehen ,  kann  man  doch  nicht  behaupten ,  da(s 
man  auch  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Schichtungen  ins  Un- 
endliche hat  Verstärkung  erhialten  können  ^  Wenn  man  nur  im- 
mer auch  die  Oberfläche  in  dem  angemessenen  Verhältnisse  ver- 

,    Ooo  2 
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gr^serte.  Zwar  iste^  keinem  Zweifel  mterwoifen,  däfs  iii 
der  Theorie  kein  Grund  liegt,  eine  Grenze  d*r  Verstärkung  der 
Action  in  der  Ausdehnung  der , Oberfläche  anzunehmen,  weil 
diese  VergWifserang  im  Grunde  identisch  ist  mit  einer  numeri- 
schen Addition  einzelner  Säulen,  wenn  man  von  einer  Säule  von 
irgend  einer  bestimmten  Oberfläche  der  Plattenpaare  z.  B,  -von 
einem  Quadratcoüe  ausgeht,  indem  dann  eine  Säule  von  8  Qua- 
dratzoUen  Vollkommen  das  Aequivalent  von  8  solchep  ^Säulen 
u.  ^  i.  seyn  würde,  da  es  keinen  Widerspruch  leidet,  da£i  dio 
Action  von  8  solchen  Säulen  achtmal  so  grofs  seyn  muCs ,  ds 
Von  einer  einzelnen  bei  stets  gleicher  Anzahl  von  Plattenpaaren  ; 
ganz  anders  ist  aber  der  Fall  bei  der  Ausdehnung  der  Säulen  in 
der  Längendimension,  wo  allerdings  die  Leitung  im  Verhält- 
nisse der  Anzahl  der  Schichtungen  so  abnehmen  kann,  dafs  das, 
was  durch  Zunahme  an  Spannung  für  die  Beförderung  des  el. 
Stromes  gewonnen  wird,  mehr  als  verloren  geht,  durch  die  mit 
dem  neuen'  Plattenpaare ^  vermehrte  Retardation  dieser  Leitung, 
woraus  sich  von  selbst  ergiebt,  dafs  bei  fortdauernder  VergrS- 
Iserüng  in  der  Breitendimension  irgend  eine  weitere  Vermeh- 
rung in  der  Anzahl  der  Schichtungen  immerfort  in  einem  entge« 
gengesetzten  Sinne  wirken  könnte.  EndBch  ist  hierbei  noch  zn 
berücksichtigen,  dals  gewisse  Wirkungen  der  Säule,  wie  na- 
mentlich die  magnetischen ,  und  vielleicht  auch  manche  chemi^ 
sehe ,  so  genau  an  eine  gewisse  Intensität  od^r  Spannung  der  E. 
gebunden  seyn  können ,  dafs  bei  einer  groben  Verstärkung  der« 
selben  sie  gänzlich  wegfallen  würden ;  was  wenigstens  för  die 
ersteren  durch  die  unter  dem  Artikel :  ElehtromagjteeUmu^  an-» 
gefühlten  Erfahrungen  als  wiiUiche  Thatsache  sich  b^eita  w- 
geben  hat^ 

B.     Theorie  des  reratärEten  Galvanismus 
oder   der   vielfachen    Kette. 

98»  Die  Hieoiie  des  Verstärkten  Galvanismus  hat  nachzu- 
weisen: a.  wie  durch  die  bestimmte  Construction  der  Säule, 
d.  h.  durch  Aneinandeiteihung  mehrerer  einfacher  Ketten  an  ein- 
ander nach  einem  für  alle  Volta^sche  Apparate  gleichförmigen 
Schema,  die  Action  der  einfachen  Kette  in  dem  Grade  verstärkt 
werden  mub ,  wie  die  Säule  sie  in  ihren  Wirkungen  verglichen 
^mit  denen  der  einfachen  Kette  seigt;  h.  ans  dem  fördieVerviel« 
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fadbuDg  ini  AUgemeiuen  anfgestellten  Principe  sngleich.  den  .Ein- 
ilufs  der  Yerschiedenen  Momente,  die  bei  der  Säule  in  Betracht 
kommen,  und  mit  deren  Abänderung  jen^  Wirkungen  sich^dem 
Grade  und  der  Art  nach  abändern,  begreiflich  zu  machen.    Man 
übersieht  leicht ,  daÜs  die  verschiedenen  Ansichten  von  der  Art 
des  Vorgangs  in  der  einfachen  Kette  oder  von  dem  Wesen  der 
einfachen  galvanischen  Action  nothwendig  auch  den  Theorien 
des  verstärkten   Galvani^mus  eine   verschiedene    Gestalt  geben 
müssen,  dachlielse  sich  bei  aller  Uebereinstimmung  in  derTheo-^ 
TÄe  der  einfachen  Kette  noch  eine  Verschiedenheit  des  Princips 
der  Vervielfachung  denken ,   wie  es  auch  wirklich  der  Fall  ge- 
wesen ist.      Indem  ich  aber  die  verschiedenen   Theorien  des 
verstärkten  Galvanismus  in  der  Kürze  vortrage ,  werde  ich  zu* 
gleich  Gelegenheit  haben ,  noch  diejenigen  Tha^tsachen  nachzii- 
tragen ,  die  auf  eine  mehr  specielle  Weise  als  Beweise  for  oder 
\rider  angeführt  worden  sind ,  und  nach  dieser  Prüfung  durch 
das  Zusammenhalten  mit  den  voUkonünen  ausgemachten   Datis 
der  Er&hrung  wird  man.  am  besten  im  Stande  seyn,    ;Ewischen 
denselben  zu  entscheiden,  und  das  Gewisse  von  dem  noch  Zwei-^ 
feihaften  und  Problematischen»  zu  sichten. 

99-  VoLTA  glaubte  eine  genügende  Erklärung  der  y^- 
stärkten  Wirkung  der  Säule  durch  eine  blofse  Addition  oderSum- 
mirung  der  el.  Erregungskraft  zweier  Körper  in  der  Berührung 
mit  einander ,  oder  der  ImptJsionen ,  welche  von  zwei  solchen 
Körpern  der  eine  auf  den  andern  ausübt ,  gefunden  zu  haben, 
eine  Addidon^  welche  dadurch  möglich  wird,  dafs  die  Erreger 
des  Galvanismus  in  wenigstens  zwei  Glassen  zerfallen ,  trockene 
und  feuchte  Erreger:  wovon  zwar  jene  unter  sich  eine  grobe 
gemeinschaftliche  in  Nr.  19  und  23  näher  charakterisirte  Span- 
nungsreihe  mit  einander  bilden ,  die  letzteren  aber  einem  andern 
Spannungsgesetze  mit  jenen  folgen ,  als  die  trockenen  Erreger 
unter  sich  selbst  beobachten.  Werden  je  zwei  Erreger  der  er* 
sten  Classe  in  gleichbleibender  Ordnung  über  einander  geschich- 
tet, so  kann»  wi^  grofs  die  Zahl  dieser  Paare  auch  seyn  magi 
nie  eine  gröfsere  Wirkung  als  vqn  einem  einzelnen  Paare  ent- 
stehen ,  weil  die  Impulsionen  sich  wechselseitig  ipamer  wieder 
aufheben ,  und  die  ganze  Reihe  hiedurch  das  Gleichgewicht  ge- . 
gen  einander  halten.  Schichtet  man  ^.  B.  zwei  Platte^ppaare 
KZ;  K'  Z'  über  einander,  so  wird  man  nur  die  Wirkung  des  - 
einen  Plattenpaares  in  Anhäufung  der  E.  in  dem  obersten  Zinke 
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gleicFisam  Zersplitterung  bestimmt,  ^^le  der  mit   sö  schwacher 
Spannung  angetriebenen  galvanischen  E.  *. 

Zamboni  *  hat  auch  auf  dieses  Verhalten  der  E.«  bei  ihrem 
Durchgange  durch  vollkommene  Leiter  sich  auszubreiten  niid 
gleichsam  in  viele  Faden  zu  zertheilen ,  eine  Erklärung  der 
zweigliedrigen  Säule  (Nr.  78-)  im  Sinne  der  Volta'schen  iTheorie 
gebauet.  Ans  den  beiden  mit  dem  Wasser  in.  Berührung  'befind-  ^ 
Uchen  Oberflächen  des  Metalls,  welches,  wie  Zink^  Zimt 
u.  s.  Wv,  mit  dem  Wasser  —  el.  ist,  streben  in  dem  Wasser  ei- 
nes jeden  der  Gläser  zwei  el.  Ströme  nach  entgegengesetzten 
Seiten  zu  entstehen.  Beide  müssen  sich  aus  dem  eben  ange- 
führten Grunde  ausbreiten ,  und  zwar  in  eine  grofse  Menge  Fä- 
den ,  welche  aufser  dem  geraden  noch  seitwärts  liegende  Wege 
einschlagen.  Berührte  das  Wasser  dieselbe  Anzahl  von  metal- 
lischen Pancten  in  beiden  Gefafsen,  so  würden  die  Ströme  aus 
derselben  Anzahl  von  el.  Fäden  zusammengesetzt  seyn,  und 
diese  sich  einander  lauf  dem  Wege  begegnen  und  den  Durch- 
gang wechselseitig  versperren,  wefswegen  keine  el.Spannnng 
und  Antreibung  der  El  in  der  einen  Richtung  stattfinden  könnte. 
Nun  ist  aber  die  nothwendige  Bedingung  der  zweigliedrigen 
%  Säule  die  geometrische  Ungleichheit  der  beiden  Benihrangsfla- 
chen.  Die  Vierecke  der  Mftallblättcheh  in  den  oben  beschriebe- 
nen Apparaten  berühren  das  Wasser  in  weit  mehreren  'Pancten 
als  der  Schwanz  derselben ,  es  wird  daher  auch  die  Anzahl  der 
el.  Fäden ,  welche  den  vom  viereckigen  Metallblättchen  her- 
kommenden Strom  zusammensetzen ,  viel  gröfser  als  der  andere 
seyn,  und  ein  Theil  dieser  Fäden  schon  hinreichen«  dem  gan- 
zen vom  Schwänze  des  Blättchens  herkommenden  Strome  den 
Weg  zu  versperren  j  alle  el.  Fäden,  welche  vom  Viereck  gleich- 
sam ungehindert  in  ihrer  Bewegung  noch  übrig  bleiben, (gelan- 
gen an  die  Spitze  des  demselben  gegenüber  stehendem  Schwan- 
zes y  und  werden  so  in  da^  viereckige  Metallblättchen  des  nächst 
stehenden  Glases  übergeführt.  Dieser  Ueberschufs  addirt  sich 
demnach  zu  der  überwiegenden  elektromotorischen  Wirkung, 
welche  dieses  viereckige  Blättchen  von  seiner  Seite  in  derselben 
Bichtung  ausübt,  und  so  von  Glas  zu  Glas,  worin  eben  die 
Säulenwirkung  besteht.     Enthalten  die  Gläser  eine  gut  leitende 


1    Vgl.  DB  LA  BivB  in  Ann.  de  Chemie  T.  XXVUI.  p.  213, 
t    G.  LXX.  170.  ff. 
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FinsBigkeity  Vkrie  z.  B.  Kochsalz-  oder  Salmiakaufltfsung ,  so 
braucht  der  eL  Strom  in  ihr  sich  nicht  za  erweitern  und  in  Fä- 
den zu  spalten ,  um  einen  Durchgang  durch  die  Flüssigkeit  zu 
finden  y  vielmehr  wird  er  auf  dem  kürzesten  und  gedrängtesten 
Wege  fortschreiten.  Beide  el.  Strome  von  dem  Vierecke  und 
'dem  Schwänze  sind /dann  nicht  mehr  eine  Anhäufung  von  so 
Tiel  el.  Fäden,  als  es  Fnncte  in  den  Vierecken  und  in  dem 
Schwänze  giebt,  sondern  sie  sind  ein  einziger  sehir  feiner  Fa- 
den von  hinter  einander  liegenden  Molecüleh ,  die  von  einem 
«inzigen'Functe  des  Vierecks,  so  wie  des  Schwanzes  herkom- 
men ,  utfd  zwar  von  demjenigen ,  welcher  sich  am  Anfange  de^ 
eingeschlagenen  kürzesten  Weges  befindet*  Und  da  nun  auf 
diesem  Wege  beide  Fäden  mit  gleichen  entgegengesetzten  Kräf- 
ten ,  wegen  der  ganz  gleichen  el.  Spannung  auf  beiden  Seiten, 
auf  welche  nach  allen  Erfahrunsven  die  Oberfläche  alif  solche 
keinen  £influls  hat ,  auf  einander  stofsen  ^  so  erlöscht  alle  ihre 
Bewegung.  Man  sieht  auch ,  dais  ,  wenn  das  Leitqngsvermö- 
gen  der  Flüssigkeit  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Extre- 
men liegt,  die  Geschwindigkeit , der  Ladung  der  Pole  zwar  zu- 
nehmen ,  #>er  auch  die  Stärke  ihrer  Spannung  abnehmen  mnfs. 
Ist  endlich  die  Flüssigkeit  ein  gar  zu  schlechter  Leiter ,  so  be<* 
wegt  sich,  da  ohnedem  die  elektromotorische  Kraft  nur  eine 
•cfawacheist,  das  el.  Fluidum  zu  langsam  von  Platte  zii  Platte,. 
und  gewinnt  Zeit  durch  irgend  einen  nicht  vollkommen  isoliren- 
den  Theil  des  Apparats  in  den  Erdboden  sich  zu  verlieren,  bevor 
es  sich  hinlänglich  angehäuft  hat,  um  eine  el.  Spannung  hervörzn-»- 
bringen.  So  fand  dann  auch  Zamboiti  bei  Anwendung  einer  ge- 
wissen Sorte  Stanniol  gar  keine  Spannung  seiner  zweigliedrigept 
Saale  mit  blofsem  destillirtem  'Wasser ,  die  aber  sogleich  zum 
Vor^hein  kam ,  als  etwas  Salz  in  dem  Wasser  aufgelöst  wurde; 
Schwieriger  wird  diese ,  gleichsam  mechanische  Erklärung  für 
den  Fall,  wenn  das  angewandte  Metall,  wie  z.  B.  Kupfer;  mit 
dem  Wasser  positiv  el,  wird ,  und  der  positive  Pol  nach  der 
Schwanzseite  desselben  hinfällt,  während  bei  der  Annahme 
zweier  el.  Ströme,  eines  positiven  und  negativen,  diese  Schwie**- 
Tigkeit  wegfallt.  Ohne  diese  Erklärung  in  jedem  cdnzelnen  Satze 
anzunehmen,  kann  man  zugeben,  dafis  eine  gröfsere  Quantität 
(r=r  Masse)  von  E.  mit  derselben  Geschwindigkeit  in  Bewegung 
gesetzt,  wie  eine  kleinere  Quantität,  in  der  Bewegung  das 
Uebergewicht  haben ,    da(s  aber  dieses  Ueb ergewicht  abnehmen 
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mnb  in  dem  VerhÜltnisse,  in  welchem  deljenig^  Factor,  der  «uf 
beiden  Seiten  der  gleiche  bleibt,  namlicb  die  Geschwindigkeit, 
welche  offenbar  mit  der  Güte  der  Leitung  zunehmen  muis, 
wächst ,  wobei  vielleicht  noch  der  Umstand  mit  beitragen  kann, 
dafs  bei  einer  besser  leitenden  Flüssigkeit  die  Ketten ,  welche 
schon  ein  trockener  Erreger  allein  mit  e^ler  einseinen  Flti&sig- 
keit  zu  bilden  im  Stande  ist,  nach  Nr.  40^  das  Uebergewicht  be* 
kommen ,  und  sich  darum  die  Wirkung  von  Glied  zu  Glied  we- 
niger fortpflanzen  kann. 

102.     So  genügend  nach  dem  bisjierigen  nun  auch  die  Vol-v 
tausche  Theorie  von  den  wichtigsten  Erscheinungen ,  welche  die 
Säule  darbietet ,  Rechenschaft  giebt ,   so  bieten  doch  einige  £r-r 
fahrungen  bedeutende  Schwierigkeiten  dar ,  die  auch  von  den  • 
Gegnern  derselben  urgirt  worden  sind : 

1.  Pie  erste  besteht  in  dem  Einflüsse,  welchen  Metalle 
ausüben ,  wenn  sie  in  den  Jüreis  der  geschlossenen  Säule  zwi- 
schen die  flüssigen  Leiter  interpolirt  werden  und  die  Conti nuität 
desselben  unterbrechen.  Schon  in  der  Theorie  der  einfachen  Kette 
ist  von  dieser  Schwierigkeit  die  Rede  gewesen,  in  der  Sphäre  der 
Erscheinungen  der  Säule  bot  sie  sich  abermals  auf  eine  noch  anf^ 
fallendere  Weise  dar  ^«  Ueber  den  Einflufs  der  Metalle ,  wenn 
sie  die  Continuität  des  die  beiden  Pole  mit  einander  vereinigen^ 
den  flüssigen  Leiters  unterbrechen,  hat  de  la  R(VB  neuerlich 
einige  interessante  Beobachtungen  gemacht,  die  ihn  z\\  einer  Modir 
fic^tion  der  VoltaVhen  Säule  geführt  haben,  und  die  hier  am 
besten  ihren  Platz  finden^  Um  diesen  Einflufs,  genau  zu  ht^ 
stimmten,  bediente  er  sich  eines  gläsernen  Trog^  eix^en  Fnis 
lang  und  zwei  Zoll  breit,  welchen  er  in  verschiedene  Ab^- 
theilungen  durch  Platinhieche  theilte,  welche  Abtheilungea 
mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  wurden ,  die  die  Leitung  zwischen 
den  beiden  Polen ,  welche  durch  Platindrähte  in  sie  eingriifeii, 
vermitteln  sollte.  Als  Malsstab  fiir  die  Energie  des  eL  Stromes 
(dessen  Realität  von  de  lÄ  I^ivb  hier  in  Ueberei^sümmung  fast 
mit  allen  Physikern  vorausgesetzt  wird)  diente  ihm  ein  Multiplir 
cator  mit  einer  Magnetnadel,  dessen  Platinenden  in  die  Flüssigkeit 
eintauchten,  welcher  jedesmal  einen  Theil  des  el.  Stromes  durch 
sich  durchleitete,  dessen  Intensität  begreiflich  im  Verhältnisse  der 
Intensität  des  el,  Stromes  s^bs^  yon  dem  er  ein  Theil  war,  stehen 
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mulste,  |iiid  deriolglkhden  Grad  dieser  Intensität  durch  die  Gröfse 
4erAhwei9hung4€r  Magnetnadel  anze^en  mufste.  Der  galvani« 
sehe  Apparat,  dessen  er  sich  bediente,  war  em  Zellenapparat  von 
60  Doppelplatten,  jede  16  Qnadratzoll  Oberfläche  haltend ,  und  die 
Zellen  wurden  mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz  geftillt,  welcher 
etwas  Salpetersäure  oder  Salzsäure  beigemischt  war.  Die  Re- 
sultate seiner  Versuche  waren  folgende : 

-  a.     Eine  oder  mehrere  Metallscheiben   senkrecht   auf  die 
Linie ,  welche  von  dem  einen  Pole  zum  andern  durch  die  Flüs- 
sigkeit führte ,  in  diesen  Trog  eingesenkt ,   und  die  Continuität 
der  Flüssigkeit  so  unterbrechend ,  dafs  der  el.  Strom  gezwungen 
war,  durch  diese  Metallbleche  hindurch' zu  gehen,   verminder- 
ten die  Intensität  des  Stromes,     b.  Diese  Verminderung  ist  bei- 
nahe null ,  wenn  der  Strom ,   welcher  diese  Scheiben  zu  durch-' 
brechen  hat,    sehr  energisch  ist,   und  von  einer  Säule  herrührt, 
die  aus  einer  grolsen  Anzahl  von  Platten  zusammengesetzt  ist ; 
die  Intensität  des  Stromes  nimmt  aber  in  einem  um  so  schneller 
reix  Verhältnisse  beim  Durchgange  durch  dieselbe  Anzahl  vpn 
Platten  ab ,  )e  schwäche^  die  ursprüngliche  Intensität  d^s  Stro- 
mes ist,    und  daher  bedarf  es  eines  sehr  energischen  Stromes, 
um  an  jedem  Pole  das  gleiche  Quantum  von  Gas  zu  erhalten, 
gleich  viel ,  ob  die  Fli^ssigkeit  ein  Pontinuum  bildet,  oder  durch 
eine  oder  mehrere  Metaliplatten  unterbrochen  ist.     c.  Von  zwei 
eL  Strömen,    welche  dieselbe  Intensität  habeq,    der  eine  ur- 
sprünglich ,  der  andere ,   nachdem  er  durch  eine  od^r  mehrere 
Metallscheiben  durchgegangen  ist,  wird  der  erstere  weit  melir 
dmch    die  Dazwischenbrigung   einer  neuen   Metallscheibe  ge- 
schwächt, als  derjenige,   welcher  schon  durch  n^ehrere  solche. 
Scheiben'durchgegangen  ist.     Dieses  letztere  Resultat  ist  es  nun 
ganz  vorzüglich ,  welches  de  la  l^ixz  zu  weiteren  Versuchen 
end  seiir  sonderbaren  Folgemngen  daraus  geleitet  hat. 

Die  beiden  mit  einander  verglichenen  Ströme  halten  ihren 
Ursprung  von  demselben  Volta'schen  Apparate ,  aber  der  eine 
hatte  eine  ursprünglich  schwächere  Intensität,  als  der  andere» 
Weil  man  ihn  nach  einem  längeren  Zeiträume  Von  dem  Anfange 
der  ThätSgkei^  des  Apparats  an  gerechnet,  beobachtete.  Z\ir. 
Verdeutlichung  des  unter  c,  angegebenen  Resultats  theilt  de  i,^ 
Riv«  folgende  Reihe  voi|  Versuchen  über  die  Grade  der  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  nach  Mafj^gabe  der  Zahl  der  ipterpo- 
llrten  Plattei)  und  der  £pergie  der  Säule  mit ;   . 
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Keine  Zwischen-  1  Zwiscbtn«'  2ZwischeBK  S'Zi^idduni- 
platte«.  platte.  platten*         platten« 

1;  Versuch  —  83*  —  83*  —  82,5      —     82 

2.  —      —81  —  78  —  75        -^71 

3.  —      —80  —  76  —  72        —     66   . 
4.—      — 79  —  73  —  68—65 

5.  —  —  78  -  73      -^      67  —     62 

6.  —  —77  —  71      —      64  —     57 

7.  —  —  76  —  76  —  63  ^—56 
a  _  _  75  —  67  —  61  —  53 
9.  —  —  74  —  •  66  —  60  —  52 
lO:  —  —  73  —  65—58  —     50     . 

Man  ersieht  hieraus ,  dals  ein  Strom,  dessen  orspriingliohe 
]iiteo^tät  durch  83°  Abweichung  der  Nadel  bezeichnet  ist,  naat 
qi^  ejnen  Grad  nach  seinem  Durchgänge  durch  3  Platinscheiben, 
durch  welqlie  der.  flüssige  Leiter  unterbrochen  war,  abnahm, 
Wähx;^nd  f  in  Strom  von  77°  ursprünglicher  IntensiH&t  nach  dem 
jptnrp])gange  durch  dieselben  3  Platten  auf  57°  herabsank,  und 
|dp  ^troo»  von  73°  ursj^runglicher  Intensität  gar  attf  50*^  und 
Überhaupt  in  dem  Verhältnisse  mehr ,  in  wdchem  er  urspiitiig* 
lieh  |K;hwäcber  war;  dafs  femer  eiu  Strom  auf  78°  dorch  seinea 
Pftfchgang  durch  eine  Scheibe  geschwächt  (2ter  Vers.)  doch  nock 
^ne  Abweichung  von  75°  hervorbrachte  nach  seinem  Durch- 
fange,  durch  eine  zweite  Scheibe ,  während  ein  ursprünglich  78^ 
starker  Strom  (5ter  Vers.)  auf  73°  durch  den  Durchgang  durch  eine 
frste  Platinscheibe  herunter  gebracht  wnrde,  eben  so  ein^lorck 
deiji  Durchgang  durch  zwei  Scheiben  auf  75°  geschwächter  Strom 
^er  Vers.)  durch'seinen  Durchgang  darcb  die  diitteScfaeibe  a«f 
7l°  I^erabsank,  während  ein  ursprünglich  75^  starker  Strom  (6ler 
Vers.^  auf  67°  durch  die  Interpolation  der  ersten  Scheibe  herdb» 
gebracht  wurde. 

Die  angefahrten  Resultate  gelten  indeb  nicht  auf  gleiche 
Weise ,  wenn  man  statt  einer  gut  leitenden  sataigen  Flüssigkeit 
eine  schlecht  leitende ,  Wie  x.  B.  Plubwasser  nimmt.  Dieser 
adileohte  Leiter  äulsert  eine  ganz  gleiche  Wirkung  auf  den  Strom 
bei 'seinem  Durchgange  durch  eine  gewisse  Strecke  \iesselben, 
wie  eine  Het^Ischeibe ,  indem  nämlich  ein  Strom ,  wdcfaer  auf 
eine^wisse  Int«nsität. gebracht  war,  in  Folge  davon,  dals  er 
diui>h.eine  gnibeStrebke  Wässer  durchgegangen  war,  nachher 
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weniger  bei  seinem  Dnrcfagange  iwrcb  eine  oder  mehrere  Me-^ 
tallscheiben  geeohwüdit  wurde,  als  ^in  Strom  ron  derselben  In-» 
tensitiSt,  der  aber,  weil  er  ursprünglieh  schwächer  war,  keinen* 
so  langen  Weg  durch  das  Wasser  gemacht  hatte.  Es  scheint 
also,  wie  wenn  der  Strom  in  diesem  Durchgänge  dnrch  die  lan* 
gen  Strecken  Wasser  die  nämliche  Modification  erlitten  hätte^ 
als  wenn  er  in  einem  guten  fiiiseigen  Leiter  durch  eine  zwischen 
gebrachte  Metallplatte  hindurch  ging,  eine  Veränderung,  die  ihn 
gleichsam  geschickter  machte ,  durch  eine  zweite,  dritte  Scheibe 
n.  s«  w. ,  die  ihm  auf  seinem  Wege  begegneten ,  hindurchan« 
gehen,  ohne  Yerhaltnifsmäfsig  geschwächt  zu  werden.  ^  Auf  diese 
Thatsachen  gründet  nun  db  t«A  Ritjb  eine  sehr  sonderbare  Er-, 
klärung  der  verschiedenen  Wirkungsart  der  Säulen  von  wenigen 
tmd  vielen  Schichtungen.  Die  ersteren  sind  vorzüglich  geeig«^ 
Het,  die  Wirkungen  hervorzubringen,  wel<^e  hauptsächlich 
cum  Vorschein  kommen,  wenn  vollkommene  Leiter  (Metall- 
drahte)  den  kchlielsenden  Bogen  bilden,  n|imltcli  die  Ersehet' 
nungen  der  Wärme  (GHihen)  und*des  Magnetismus;  die  letzte^ 
ttn  sind  itothwendig ,  nm  mit  einiger  Energie  die  Erscheinungen 
herverznbnngen,  welche  auftreten,  wenn  der  galvanische  Kreis 
durch  einen  unvollkommenen  Leiter  geschlossen  wird ,  wie  na^ 
me^Keh  die  chemisohen  Zersetzungen  und  Erschötterungen*     • 

Was  üämlich  das  Totalquantum  der  erzeugten  E.  betriff^ 
welches  -auch  die  Wirkungen  seyen ,  die  man  hervorbringen 
'will,  'SO  hängt  dieses  Quantum  für  dieselbe  Säule,  der  Zahl  der 
Schichtungen  und  der  BeschaiFenheit  des  feuchten  Zwischcnleiters 
nach, «von  der  OrOfte  der  Oberfläche  der  Platten  ab.  Einem 
Strome  aho,  welcher  von  einer  vielblattigen  Saide  Jr^rrührt  und 
der  so  kräftig  auf  die  schlechten  Leiter  einwirkt ,  begegnet  ganz 
'genau  dasselbe,  was  in  den  vorerwähnten  Versuchen  einem 
Strome  begegnet,  welcher  durch  mehrere  Seheiben  hindurch'* 
geführt  würde :  je  mehrere  er  passirt  hatte ,  um  so  geschickte? 
wurde  er  durch  neue  hindurchzugehen,  und  folglich  «ach 
durch  die  s^lecfaten  flüssigen  Leiter ,  von  welchen  eben  ge- 
zeigt ist,  dais  sie  in  dieser  Hinsicht  die  gleiche  Beschaffenheit| 
vwie  die  Metalle  besitze».  Ein  Strom  folglich,  der  in  einer 
vielplattigen  Säule  während  »eines  Jbreistattfs  oft  in  dem  Falle 
geweaeti  war,  von  der  Flüssigkeit  in  eine  Metallscheibe  überzu- 
gehen ,  wird  in  Beziehung  auf  fachte  Leiter  mehr  Leichtigkeit 
besitzen,  durch  sie  hindurchzugehen,  als  ein  Strom,   welcher 
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durch  eine  Stfulevoii  wenigcB  Sclu^htiuigen  enengt^rd,  wie 
gvofs  auch  ihre  Obqiiläehe  t«)ni  mag.     Bietet  maa  aber  diesem 
Stroiiie  emen '  metalhschsti  Leitex  dfUR|    der  picht  den   nämli- 
chen Widerstand  eotgeygcsetgt ,  •  so   vrifä  er    unge^hwacht 
hittdurehgehea  uiid  eine  ,groIae  Wirkung  herrorhringen«     Man 
könnte^  mdh  die  Snake  noch  mehr  au  vecdoMdicheo , '  in  dem  eL 
Strome  gleiohsaBi(rvei  gan2  veracUedene  Ajntheile  von  £•  ap-^ 
aelnaietty  wovdn  der  eine  ohne  Sdlivöeiigkeit  durch  alle  Leiter 
hindurchgeht,  sowohl  durch  die  schlechteren  feuchten,  als  durch 
die  vollkommen  metelliachen,   der  «»dere  dagegen  nur  durch 
die  metallischen  Leiter.     Der  J)uirdiga»g  des  Stromes  durch  eine 
Säule  von  vieleu^ '.  Schichtungen  trennt  gjkkhsam   diese  beiden 
Portionen,  indem  e)r 'dieienige  «aiüekkalt^    welche  {üx  mittel- 
ntibige  Leiter  nickt- günetig  iet^  und  nur  die  andere  Portion 
durchifilift    Die  durch  einen  galvanisehen  i&ppurat  von  wenigen- 
Fhtten  erzeugte  E*  hat -dagegen  dieee  Art  von  Dntchsiebung  (!)- 
(n'ayiMt'M  ta«M8le)und  Scheidung  nicht  erfahren,   und  weni^ 
man  ikrdahe»  nd^tehnfHUge  Lcdter  darbietet,«  so  wird  «ie  durch 
dieselben   aufgehalten    und   nur  eine  kleine   Portion    dersel- 
ben wird  durehgefaei^ ,  die  Wirkung  auf«  die  feuchten  Leiter 
wird  daher  sohwech'  seyn ,    während  ^    wenn "  man  ihr   einen 
guten-  Leiter' darbietet,    beide  Portionen   dniohgehen 'und  die 
Wttktmg  InfrächtHoh  seyn  wird.     Die  Vexstäxkuug  derWlurme- 
«Beugung' uYrd  der  magnetischen  Aetion  durch  Füllung  der  Trf^e 
nlit  einer  Flüssigkeit  von  starker  chemischer  Action  erklärt  eich 
auch  dadurch ,  iltdem  dieselben  Versuche  über  die  Schwächung 
beim  Durchgänge  des  Stroms  durch  Metailscheiben  ihn  gelehrt 
haben,  dal8"diese -Schwächung  um  so  geringl»r  ist,  }^  stürkere 
Wirkung  di^  leitende  Flüssigkeit   auf  die  interpolirte  Metall- 
scheibe ausübt,  (vergl.  Nr.  83.)  •  De  la  Riv«  fuhrt  noph  folgen- 
den Versuch  zur  Unterstützung  seiner  Ansicht  an.     Eine  Säule 
rmr  von   10  Pkttenpaaren ,     aber  von    ziemlich  beträchtlicher 
Oberfläche,   brachte  «inen  0/i5  Lin.  dicken  und  mehr  als  4  Z* 
langen  Messxngdtahft  zum   Rothgltihen.      Der  nämliche  Strom 
durch  einen  guten  flüssigen  Leiter  (eine  Salmiakaufldsung)  hiur 
durchgeführt,    brachte  eine  Abweichung  der  Magnetuadel  von 
50^  herv^or,  wurde  eine  Phtinscheibe  dazwischen  gebracht,    so 
hetrug  die  Abweichung  nur  noch  5*,   während  ein  durch  eine 
Säule  von  60  Paaren  hervorgebrachter  Strom ,  der  eben  fto  weit 
ge^chwä^ht  W4r,  dafs  er  nur  eine  Abweisung  von  Sff  bewirkte^ 
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aadhdem  er  iuateh  eine  FlAiiiuBcheib*  dorchgegai^eii  w«r,  doch 
ooch  40*  Abweichiiog  nacbüem  DitrchgeBge  durch  eine  sweite 
PleliiiKlteibe  hervorbrachte.  Da  der  Strem  in  dem  eraten  Falle 
mir  ent  10  Platten  passirt  hatte ,  hatte  er  noch  nicht ,  -wie  in 
dem  zweiten'  Falle  nach  einem  Dorchgaage  durch  60  Platten, 
jctae  Modificatioii  erlitten ,  die  ihn  nun  geaehidit  machte ,  mige«^ 
•chwkeht  ebensowohl  Metallsoheiben  als  schlechte  Leiter  zu  pas«« 
eil en.  Dieser  Physiker  setzt  hinan ,  es  mtSchle  *  sich  vielleicht 
auf  theoretischem  Wege  ein  Gesetz  finden  lassen ,  das  zn  das 
Grenze  fithrte ,  wo  der  ßtsom  y  nachdem  er  eine  gewisse  Anzahl 
von  Platten  passirt  hat,  gar  nicht  mehr  aufgehalten  werde,  so 
wenig  bei  seinem  Dnrcfagange  durch  andere  Platten  als  duick 
mehr  oder  weniger  unvolikommne  L«tep. 

Mir  scheint  indeCs  bis  weiter  die  Reohansohaft,  welche  die 
Volta'sche  Theorie  von  dem  Einflüsse  der  Abänderungen  in  dei» 
Säule  nach  Zahl  der  Schicbtangen,  Grdlse  der  Oberflächo  der 
Platten  und  chemischen  Beschaffenheit  des  fenchten  Zwis<dien^ 
leitersauf  die  Abänderung.  4er  Wirkungen  der  Säulen  giebt^ 
immer  noch  an^ceichend  genug,  als  dafs  es  n(Mthig  eeyn  setttei^ 
«ine  so  abentheuerliche  Eridämog  zosulassen,  welche  nii^endy 
was  wenigstens  die  zweierlei  Portionen,  von  £»  ih  einer  ^ind  deiHr 
selben  Art  (der  positiven  z.  D.)  betrifik,  die  Analogie  Cur  sich 
hat«  AnflUlead  bleibt  allerdings,  die,  wie  es  sel^int,  hinUfaBg«» 
lieb  genau  ausgemittelte  Thatsache  von  der  verschiedenen  Arl^ 
wie  ein  ursprünglich  sehwacher  und  ein  auf  denselben.  Grad 
dorch  den  Durchgang,  durch  eine  oder  mehrere  MetaUplatten  g^r 
sobwächter  galvanischer  Strom  beim  Durchgänge  duiseh.  eiM 
nnae  Metallplatte'  afUcirt  wird.  Indels  kdhnte  diese  Ven^tm 
dctfibeit  vielleicht  daher  rühren,  dals  die  Umstände  in  h^en, 
Fällen  nie  dieselben  waren,  indem  jedesmal  bei  der  VeirgliMh*' 
chnng  der  Schwächung  eines  bereits  durch  ein«  oder  mehrer« 
MetaUplatten  durchgegangenen  Stromes  beim  Duschgange  dmrdi 
eine  neue  Metallplatte  mit  der  Schwächnng' eines  ursprünglich 
schon  gleich  schwachen  Stromes  beim  Durchgänge  durch  ein« 
«rate  Metallplatte ,  in  dem  Troge  im  ersten  Fi^lle  sich  stets  mehv 
rer«  Metalischeiben  befanden,  die  nothwendig  auf  den  ganzen 
Br9Qels  mit  einflielsen  mtiftten ,  indem  sich  sehr  wohl  denken 
lälst,  dafs  in.  diesem  Falle  der  gr(5lsere  Theil  des  Stromes  durch  , 
den  MnItipUcator  ging  un4  eben  darum  eine  gröbere  Wirkung 
hervorbrachtSi  wenn  gleicli  der  ^om  im  Qai|ze|i  nicbthräftiger 
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•  • 

wnr«    Utfbrigem'^Mläfigta  dc  lA  Rirt  Wi  ^liessr  Gtlogenheit 

gkidtfalb  4m  tekon  längst  von  ihm  ••  wie  tob  Jagsa  und 
RiTTBH  getnatthte  Beobachtung  (Nr.  M.,  40.>  63.  und ^)  dab 
die  interpohrt«n  Met«ll|>lanen  den  eL  Strom  um  so  weargec 
schwächte»,  je  oxydabier  dinselben  waren ,  oder  je  leichter  sie 
darch  den  flüssigen  Leiter  selbst  angegriffen  wurden.  &>  wurde 
'unter  denselben  Umständen  etu  Strom  von  56^  auf  45^  redociit 
durch  ein  Platinblech,  auf  50^  durch  ein  Kupferblech,  und  nnc 
auf  54*  durch  eine  Scheibe  von  ^ink« 

Schon  oben  (Nr.  61«)  ist  eib  Versuch  gemacht,  diesen  Ein- 
flufs  der  Interpolation  der  vollkommenen  festen  Leiter  «wischen 
die  un^'oUkonfmenen  flüssigen  auf  dw  Schwächung  der  Action 
der  Kette  mit  der  Volta'schen  Theorie  eines  von  der  überwie- 
genden elektromotoiischen  Kraft  der  Metalle  abhiingigen  el. 
Stromes  1n  Uebereinstimmung  eu  bringe»;  jedoch  bleibt  dieser 
Eindufs  immex'  noch  sehr  räthseihaft,  Mahia^ivi,  welcher  Ver- 
suche iib^r  den  Einfiuls  dieset  Unterbrechung  durch  Bleiplat- 
tf9ti  ^  bei  gbichbleibender  Ausdehnung  des  flüssigen  Leiten  im 
Ganaen  auf  die  Sohwächnng  des  Stromes  e;nes  einfachen  Elek- 
tiolnetefs,  sofern  die  Abweichung  der  Magnetnadel  ahk  MaT»- 
Stab  dient,  angestellt  hat,  glaubt,  dafs  der  Grund  dieser  S9hwa- 
chimg  vielleicht  in  einer  Art  von  Refleotion  liegen  mochte,  wel- 
che die  E.  beim  Uebergange  von  einem  fitissigen  in  den  festen 
tieiter  erleide ,  und  führt  zur  Erläuterung  die  analoge  Erfahrung 
vom  Lichte  an ,  welches  durch  ausgedehnte  Schichten  von  Luft 
ttttd  Wasser,  jede  einzeln  fiir  sich,  oder  wenn  sie  in  dik*- 
ken  Schichten  über  einander  liegen,  nlir  wenig  geschwächt, 
aber  in  seitiem  Durchgange  gänzlich  aufgehalten  werde,  wenn 
b^ide  in  dünnen  Schichten  gemischt  sind,  wie  dieses  der  Schaum 
des  stark  bewegten  Wassers  zeigt,  welcher  undurchsichtig  ist. 
Ich  bekenne  gern  ,  daTs  hier  noch  Räthsel  sind ,  die  erst  mit  ei« 
3ier  poch  tiefern  Kenntnifs  des  Wesens  der  E.  als  wir  sie  jetzt 
noch  besitzen,  verschwinden  werden. 

Q,  Eine  andere  Art  von  Schwierigkeiten  für  die  Theorie 
Volta*s,  bieten  gewisse  galvanische  Combinationen  dar,  mit 
welchen  der  scharfsinnige  Schwkioosr  schon  vor  mehreren 
•Jahren  diese  Lehre  bereicherte  K     Er  bediente  sich  hierbei  einer 


1    Schw.  N.  R.  XIX.  861.  VoggfinioT^a  Ann.  IX.  167- 
r  Gehlen  N.  J.  der  Ph.  o.  Ch.  VII.  537.  IX.  81Ö|701. 
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•  - 
Art  Ton    Trogapparat  und  viereokiget  «iiisMtIger  Ztiik«-  and 
Knpferplatten ,   die  doroh  Messingdn&hta  mit  einander  Yerbun- 
den  waren.    ScH-wBioeM  hatte  3  aoleimr  ZeUen  mit  3  Combi^p*  ^ 
nationen  dargeBteUt9^VY>n  welchen  gewöhnlich  12  ^is  *24f^  ael«-159. 
ten  bis  SO^on  ihm  angewandt  wurden,    weil  es  ihm  Uob  um 
eine  Vergleiohang  der  versehiedenen  Wirksamkeit  ^narachiedetiier  * 
Gombinatiomen  za  than  war«     C^G^Csind  die  gläsernen  Zwi-r' 
sehenwände  f  dnrch  welche  der  hölzerne  Trog  in  versefaiedene 
Abtheilungen  geschieden  ist«  -Die  drei  Pktten»  welche  hier  zii^ 
SDinnien  ein  Element  bilden  und  wovon  die  eine  Z  Zink ,    die 
zwei  andern  K*  und  K^  Kupfer,  alle  von  gleicher  GrOfse  sind, 
iiverden  durch  einen  Draht  mit  einander  verbünde»»     Zwischen 
Z  und  K^,  die  in  einer  und  derselben  Zelle  hängen ,   wird  noch 
zum  Ueberflurs  ein  Stückchen  ladartee  Holz,  gebracht ,    so  daCs 
keine  andere  metallischo  Verbindung  zwischen  den  K^  und  dem 
Z,  desgleichen  zwischen  dem  K^  und  dem  Z  statt  findet,    als 
durch  den  Messingdraht,    durch  welchen  die  düi  PllBTen  zu- 
sannnenliingett ,  und  welcher  durch  Seitentochev  dbrohgesteckt'  ' 
ist,  den  man  aber,  um  der  genauen  metaltisehen  Berühmu^  ge- 
wifs  za  seyn,    auch  mit  ihnen  zusammenlötben  kanti.     iNach 
Voz.ta^8  Theorie  I  meint  Schwiigoca,   k(^one  hier  -luitfhHgUch 
Wirkung  entstehen ,  weil  Z  von  zwei  entgegengesetzten  J^iäBbtn 
aßtcirtwird,   und  zwischen  den  beiden  Impulsionen,    die  mit' 
gleicher  Stärke  einander  entgegenwirken,  im  natürlichen  Zu- 
stande bleiben  müsse ,  und  doch  giebt  ein  solcher  Apparat  eben 
so  gut  Wirkung^  als  wenn  man  blofs  K^  Z  mit  Hinweglaasung 
des  andern  K^  aogevitedt  hätte.     Diese  Schwierigkeit  fällt  ill- 
defo  weg,  wenn  man  berücksichtigt,    daCs  diese  bnpulse  siich 
nur  in  Beziehung  auf  die '  einander  gerade    entgegengesetzten 
Richtungen  einander  das  Gleichgewicht  halten  oder  aufheben, 
aber-keinesweges  in  Beziehung  auf  irgend  eine  andere  Richtung, 
in  welcher  die  angetriebenen  Elektricitäten  sich  etwa  fortbewe- 
gen können.     Die  Volta'sche  Theorie  läfst  keinesweges  die  Be- 
hauptung zu,   dafs  Zink  zwischen  zwei  Knpferplatten  sich  im 
natürlichen  Zustande  befinden  müsse,   der  el.  Zustand  desselben, 
wenn  alle  drei  isolirt  sind ,  wird  vielmehr  4-  i  und  derjenige 
)ederK.npferplatto-'**j>seyn,  wenn  man  nämlich  den  Impuls  yem 
Kupfer  zum  Zink  und  den  davon  abhängigeVi  el.  Spannungsun- 
terschied  =s  1  setzt.     Es  wird  also  das  Zink  mit  gröfserer  j[n^ 
tensität  seil)  -f"  auszuströmen  suchen,  als  wenn,  ein  einzelnes  K 
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Hilf  dasselbe  wu&t,  in  welchem  Fülle  die  Spannungen  -*-  4  ^oaA 
4*  4  ^^y^  werden.  Man  kann  sich  vorstellen ,  dafs  die  beidea 
Impnlsionen  beider  Kupferplatten  sieb  in  dem  Zinke  gleiebsaa 
vereinigen  und  wechselseitig  verstärken ,  um  die  E«  im  Volts'- 
sehen  Sinne  an  und  fortzutreiben^  weil  bei  einer  Materie ^  wie 
die  el.,  der  wir  eine  ähnliche  Elastieität,  wie  den  Gasarten^'  dem 
Wasser  u.  s.  w.  zusehreiben  müssen ,  eine  Einwirkung,  die  ia 
einer  Richtung  statt  findet ,.  ein  Streben  liach  allen  Seiten  ausxa« 
weichen  bestimmt^  und  diese  Combination^  wird  also  stärkere 
Fig.Wirkung  geben  müssen ,  als  die  Combination  1 ,  wobei  wie  hd 
^^'den  folgenden  Figuren  der  horizontale  Strich  «  b  jedesmal  die 
Art  der  metallischen  Verbindung,  der  Platten  unter  einander 
durch  Drähte ,  mit  denen  sie  zusammengeltfthet  sind ,  tand  der 
verticale  Strich  a/f  die  Glasplatte  der  Tröge,,  welche  sie  von 
einander  trennt,  und  also  die  Art  der  Einsetzung  der  Metallplatten 
in  die  Tröge  bezeichnen.  Wenn  man  die  in  diesem  Falle  statt 
'  findende  Wirkung  daraus  erklären  weite,  bemerkt  Schwsig^ 
'  osa  femer,  da(s  da  Z  K'  in  dieselbe  Flüssigkeit  eingetaucht 
sind ,  die  eL  Spannung  durch  dieses  sie  umfliefsende  gesaneiti 
Wasser  (das  er  gewöhnlich  anwendete)  beständig  aufgehoben 
werde,  und  also  die  el.  Spannung  von  K^  Z,  die  sich  in  gth 
.  trennten  Fächern  befinden ,  allein  übrig  bleibe ,  so  stehe  diesem 
das  ganz  andere  Verhalten  der  Combination  2  entgegen^  wo  doch 
auch  die  Spannung  zwischen  K  Z' ,  die  sich  in  einem  und  dem« 
selben  Fache  befinden,  durch  das  umfliefsende  Wasser  aufgehe* 
ben  werden,  und  folglich  abermals  die  Wirkung  von  Z'K  übng 
bleiben  mubte,  während  dieser  Apparat  so  gut  wie  gar  nichts 
giebt,  kein^  Gasentbindung  oder  Oxydation ,  auch  bei  einem 
Abstände  nur  von  einer  Linie  der  Drähte  in  der  Gasröhre,,  keine 
el.  Erschütterung ,  auch  selbst  nicht  bei  verwundeten  Fingen* 
Hebt  man  dagegen  ein  einziges  Z  aus ,  so  dals  in  der  Reihe  ein 
Element,  wie  die. Combination  3  vorkommt,  so  stellen  sich  die 
Wirkungen  eines  el.  Stromes  sogleich  ein.  Nach  Volta's  Theo** 
rie  mufs  sich  aber  auch  in  der  That  diese  Verschiedenheit  zwr- 
sehen  dieser  und  der  Combination  4  Zeigen,  denn  wenn  man 
das  Schema  der  aus  jenem  Elemente  errichteten  Batterie ,  wie 
die  Combination  5  sie  darstellt,  betrachtet,  so  übersieht  man 
leicht)  dals  in  dieser  Säule ^  in  welche):  der  positive  Pol  nach 
der  linken  Seite  hin  gelegen  ist,  der  Impuls,  welcher  von  der 
rechten  Seite  her  kommt),  in  jeder  Zelle  durch  einen  entgegen* 
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-^twb^zMk  ImpalM^rdümldimU  aofgehebcn  wardw  aoCi,  imi 
die  £.,  ^e  in  dec  Combitiation  Nr.I.  vtn  K  nach  Z'  angetrie 

-'vmi  f  nicht  bloCs  nach  K.Kturadutröint,  sondern,  wie  alle  \ 

*  suche  beweiien^'  sich  in  dem  fiüsngeh  Leiter  verbreitet,  i 

also  der  £•,  die  Von  Z^  her  angetiiebeili  wird,    sich  entgeg 

'  setzt.     Auch  labt  sich  die  relative  Unwirksamkeit  dieser  Ss 

näch  der  Ait,  das  Resukat  der  Einwirkung  der  Metalle  auf  ein 

'der  durch  die  eL  Spannung  zu  bestimmen,  so  auffassen,  dafs 
Tf  in  der  Combination  Nr.  L ,  indem  es  durch  die  £•  von  d 
Z^  in  der  Combination  Nr.  II.  auf  -f*  !•  erhoben  wird,  das  £ 
dieser  Combinition  auf  0  bleiben  mufi»,   und  also  auf  das  Z^ 

.  der  Combination  Nr.  I.  wie  in  einer  einfachen  Kette  wirkt » 
Räsonnement,  welches ,  sb  weit  man  diese  Batterie  foitse 
immer  wieder  seine  Anwendung  findet ,  sb,  dafs  die  Wirki 
eines  einzigen  Plattenpaares  immer  nur  das  endliche  Re8ulta^ 
ficvwsiGOBK  fand  freilich  eine  noch  schwächere  Wirku 
denn  bei  16  Combinationen  und  Anwendung  von  mit  et^ 
Schwefelsäure  geschärftem  Wasser  war  es  nicht  möglich ,  du 
die  Polardrähte ,  die  an  einem  Frosdipräparate  angelegt  wurd 
auch  nur  die  geringste  Contraction  hervorzubringen ,  ;\^'ähre 
Wenn  nnr  aus  einer  der  Combinationen  eine  Zinkplatte  hera 
gehoben ,  und  diese  ans  der  Combination  Nr.  L  in  die  Com 
nation  Nr.  II.  verwandelt  wurde  ^  dieser  Erfolg  sogleich  ^nt 
Inde&  ist  nicht  zu  leugnen  ^  dals,  wenn  auch  eine  aus  solcJ 
Combinationen  wie  Nr.  II.  errichtete  Batterie  das  Aeqiiival 
nnr  eines  einzelnen  Plattenpaares  ist,  dieselbe  bei  der  wirl 
-chen  Sclüiefsung  einem  solchen  weit  nachstehen  mufs ,  ind 
der  schwache  Strom  in  seinem  Durchgange  durch  die  Sä 
selbst  ungemein  retardirt  wird.  Doch  bemejrkt  Schweiog 
selbst,  dals  im  Znstande  hoher  Erregbarkeit  dliese  Batterie 
Froscfapräparat  wirklich  in  Contraction  versetzte»  Dafs  die  Co 
bination  6  dr^i «-  und  viermal  so  stark  wirkte ,  als  die  Combii 
tion  7  i  erklärt  sich  aus  dem  Satze ,  dafs  um  das  Maximum  ^ 
Action  zu  haben ,  stets  die  Berührungsfläche  des  negativen  1 
iregers  mit  der  Flüssigkeit  diejenige  des  positiven  Metalls  üb 
treffen  mufs ,  odef  daüs  sehr  wenig  von  dem  positivst^  Mets 
sehr  viel  von  dem  negativen  Metalle  beschäftigen  kaum  In  < 
Combination  7  erschöpft  gleichsam  das  Zink  9  welches  mit  d 
Kupfer  in  einem  Fache  ist,  vollkommen  die  Action  die 
Kupfersi  oder  beschäftigt  dieses  schon  hinlänglich,  und  es  blc 
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daher  wenig  m  ixbntngen  übrig  y  wwhnBA  in  der  eieteä  Comt- 
,  bination  das  Zink  die  Action  beider  Kupferpktten  aufnehmen 
kann ,  wovon  zwar  die  eine  durch  die  Entgegen  Wirkung  det  an« 
dern  Kupferplatte  au^ehoben  wird ,  aber  immer  noch  die'  Wir- 
kung eines  KZ  übrig  bleibt,  die  sich  durch  die  ganze  Batterie 
hindurch  addirt.  dcHWSiGGEa  hat  noch  eine  andere  G)mbint- 
tion  angegeben ,  welche  in  der  That  den  Beweis  liefert,  dab  die 
entgegengesetzten  Ströme  der  beiden  in  demselben  Fache  be- 
findlichen Zinkplatten ,  oder  wie  ersieh  ausdrückt,  die  Repul- 
sionen ,  die  diese  2(inkplatten  auf  einander  ausüben ,  die  wahre 
Ursache  der  fast  gänzlichen  Unwirksamkeit  aus  der  Combinatioa 
pjg.2  sind.  Eine  solche  Einrichtung  zeigt  die  Figur,  wo  der  Draht) 
14^-welcher  die  ersten  ^ZKZ'  zu  einer  Ciombination  yerbinTiet,  den 
'  Draht ,  durch  welchen  die  zweite  ^Z  K  Z'  mit  einander  zusam- 
menhängen, nicht  berühren  darf,  welches  anzudeuten  die  Drähte 
abwechselnd  punctirt  gezeichnet  sind.  Man  sieht  leicht,  dab  in 
'  diesem  Falle  die  Ströme  der  beiden  2^kplatten,  wenn  wir  von 
der  rechten  nach  der  linken  Seite  fortschreiten ,  einander  nicht 
entgegenwirken ,  indem  das  Kupfer  sich  zwischen  beiden  Z  be« 
findet ,  dafs  der  Strom  von  Z  sich  mit  dem  K  auf  der  ihm  ge- 
genüberstehenden Fläche  gleichsam  ausgleicht,  und  der  Strom 
von  Z^  durch  dasselbe  K  nach  dem  zweiten  Fache  übergeführt 
werden  kann.  Ich  übergehe  noch  einige  andere  Combinationeo, 
welche  Schwsigger  in  einem  späteren  Au&atze  ^  der  Volta*- 
schen  Theorie  entgegengestellt  hat  imd  die  sich  auf  ähnliche 
Weise  immer  noch  mit  derselben  in  Uebereinstimmung-  bringen 
lassen,  und  werde  übrigens  eine  andere  Theorie,  welche 
S^HWEiGGER  darauf  gegründet  hat,  weiter  unten  beleuchten. 

3.  Endlich  hat  man  einen  scheinbar  siegreichen  Einwurf 
gegen  die  Volta^sche  Theorie  von  der  Nothwendigkeit  des  Oxy- 
dationsprocesses  in  dei;  Säule  zur  Wirksamkeit  derselben  und 
von  der  Abhängigkeit  des  Grades  derselben  von  dem  Grade  die- 
ses Oxydationsprocesses  hergenommen*  Schon  unter  dem  Ab- 
schnitte von  der  einfachen  Kette  habe  ich  in  Nr.  61.  diesem  Ein- 
wurfe zu  begegnen  gesucht,  auch  hat  Biot^  d^irch  eine  Reihe 
genauer  Versuche  mit  der  Coulomb'schen  eh  Waage  bewiesen, 
1.  dals  zweiel.  Säulen,    die  in  allem  gleich  sind^   bis  auf  die 
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Natur  der  fenchten  Leiter ,  ^  dem  Condpnsator  in  gleicher  Zeit 
verschiedene  Mengen  von  £•  erthejlen  können.  2.  Da£i  diese 
Verschiedenheiten  abhängen  von  dem  Unterschiede  in  dem  Lei- 
tungsvermögen  der  feuchten  Substanzen;  von  dem  Einflüsse^ 
den  sie  durch  ihre  Berührung  mit  den  Metallen  auf  die  von  den 
Metallen  erregte  £.  äufsem  ]  und  von  den  Veränderungen ,  wel-* 
chen  die  Theile^des  Apparats  in  diesen  beiden  Hinsichten  un-* 
terworfen  sind ;  dafs  aber  3*  die  geringe  Menge  von  £• ,  welche 
vermuthlich  durch  die  chemischen  Wirkungen  in  der  Säule  ent« 
veickelt  wird^  keinen  wahrzunehmenden  Antheil  hat,  und  Vtfl-* 
lig  unvergleichbar  ist  j  mit  der  E.,  welche  durch  den  blolsen 
Cotftact  der  Metjllle  hervorgebracht  wird ;  jedoch  stehen  immer 
noch  als  ein  grofser  Stein  des  Anstofses  die  in  Nr.  86»,  erzählten 
Versuche  entgegen ^  welchen  zufolge  der  el.  Strom  der  Säule' 
anfh^frt ,  sobald  die  Bedingungen  der  Oxydation  fehlen ,  wenn 
gleich  alle  durch  die  Volta'sche  Theorie  erforderten  Bedingungen 
zur  Wirksamkeit  der  Säule  vorhanden  sind.  In  Kiicksicht  auf 
diese  Versuche  ist  nur  zu  bedauern ,  dafs  sie  nicht  durch  Wie-» 
derholungen  hinlänglich  constatirt  sind.  Aber  auch  die  Genauig-« 
keit  derselben  vollkommen  zugegeben ,  lielse  sieht  vielleicht 
die  relative  Unwirksamkeit  der  Säule ,  deren  Tuchscheibei)  mit 
\lfasser  benetzt  sind ,  das  allen  seinen  atmosphärischen  Sauer« 
st oiBP  verloren  hat,  aus.  einem  sehr  auffallend  geschwächten  Lei-» 
tungsvermögen  eines  solchen  Wassers  für  E.  erklären.  Wir 
wissen  ja ,  dafs  die  Verhältnisse  eines  solchen  voUkoounen  luft-» 
leeren  Wassers  auch  gegen  andere  Imponderabilien  von  denje« 
nigen  eines  mit  Luft  erfüllten  Wassers  sehr  auffallend  abwei-^ 
chen ,  dafs  es  namentlich  weit  unter  den  Gefrierpunct  abgekühlt 
werden  kann ,  ehe  es  erstarret.  Indefs  gestehe  ich  gern  ,  dafs 
dieser  wichtige  Punct  durch  fernere  Versuche  erst  noch  einer 
weitefn  Aufklärung  bedarf. 

.103.  Von  dem  Volta'schen  Principe  der  Verstärkung  der 
E.  durch  Uebereinanderschichtung  mehrerer  Plattenpaare ,  wel- 
ches man  das  Princip  der  Impuhion  nennen  kann ,  weicht  liuu 
w^esentlich  das  Princip  der  Verstärkung  durch  Vertheilung' 
oder  condensatoriachß  TVirkung  des  Zti^ischenJbörpets  äh ,  -weW 
ches  Jasoek  am  ausführlichsten  entwickelt  |  und  eine  so  viel 
möglich  mathematisch  genaue  Construction  der  Phänomene  aus 
demselben  abgeleitet  hat ,  und  welchem  auch  die  meisten  Phy- 
siker huldigen.  Jakgkk  Wurde  zuerst  auf  dieses  Princip  durch 
IV'.  Bd.  Qqq 
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die  Erscheinungen  der  sogenannten  trockenen    Säule  geläteC, 
steihe  es  aber  später  als  das  allgemeine  Princip  aller  Säulenwi^kiug 
überhaupt  auf  ^,     Unmittelbare  Versuche  hatten  ihm  bewiesen, 
dafs  eine  Säule ,  deren  Metalle  gleich  Gondensatoren  vollkom- 
men ebene ,  wohl  abgeschliffene  Platten  waren  ,   und  bei  denen 
.   eine  dünne  Harzschicht  die  Stelle  des  feuchten  Zwischenleitets 
Vertrat  ^  folglich  sich  ganz  unter  den  Umständen  befanden ,   um 
condensatorisch  auf  einander  zu  wirken )  ganz  dieselben  elektr^ 
skopischen  Erscheinungen  gaben,  wie  eine  gewöhnliche  Vol- 
ta'sche  Säule,  deren  Zwischenleiter  ein  feuchter  Körper  ist.  Da* 
bei  ging  Jaeoer  von  zwei  Fundamentalsätzen  aus ,   welche  be- 
weisen  sollten ,  dafs  die  in  der  Berührung  zweier  Metalle  erreg- 
ten Elektricitäten  sich  wirklich  einander  gegenseitig  binden  und 
beschränken,  und  dafs  die  eine  nur  dann  auf  ein  Elektrometer 
einwirken  kiJnne,  wenn  die    andere  zugleich  nach  aulsen  be- 
fchäftigt  wird;     Der  eine  dieser  Sätze  betrüb:  das  schon  oben 
(Nr.  7.)  auseinandergesetzte  Verhalten  des  Condensators ,    dalS} 
wenn  beim  gewöhnlichen  Verfahren ,  wo  man  durch  bloFse  ab- 
leitende Berühning  der  einen  Platte,   oder  durch  das  0  des  Erd- 
bodehs  condensirt,   die  condensirende  Kraft  =:x  gesetzt  wird, 
diese  Kraft  in  Beziehung  auf  ein   aus  einem  unerschöpflichen 
Quell  zuströmendes  +  Z  ^=  2  x  wird ,  w^nn  aus  einem  eben  so 
unerschöpflichen  Quell  ein  gleiches  If  Z  der  andern  Platte  zu« 
strömt.    Der  zweite  S&tz  ist  folgender.     Wenn  man  der  einen 
Platte  eines  Condensators  von   einer  condensirenden  Kraft  =X 
aus  einem   unerschöpflichen  -|-  ^  von  der  Spannung  ss  y  und 
der  einen  Platte  eines  andern  gleich  guten  Condensators  aus  ei«* 
nem  gleichen  unerschöpflichen  Quell  —  E  Von  derselben  Span- 
nung =s  y  zufuhrt ,   währeud  die  beiden   andern  Platten  diesef 
Gondensatoren  durch  einen  isolirten  Leiter  mit  einander  verbun- 
den sind ,   so  zeigen  diese  beiden  Gondensatoren  nicht  2  x  yi 
sondern  nur  xy.     JAEOfia  fuhrt  als  Beweis  dieses  2Weiteli  Satzes 
folgenden  Versuch  an :  Man  erbaue  zwei  Volta'sche  Säulen  jede 
von  beliebiger  Gröfse,    die  eine  mit  dem  -f-  Pole,    die  andere 
mit  dem  —Pole  in  Berührung  mit  dem  Erdboden,  •  Auf  die 
freien  Pole  von  diesen  lege  man  Gondensatoren ,  beide  von  glei- 
cher Güte,  und  verbinde  die  hach  oben  gekehrten  Platten  dieser  bei- 
den^'Condensatoren  durch  einen  Leiter  mit  einem  isolirenden  Hand- 
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griffe.  Beide  Condensatoren  werden  mit  der^  Laiben  Sumine  der 
Polerspannungen  beider  Säulen  und  folglich,  wenn  diese  gleich 
find)  nur  mit  xy  geladen  seyn  ^  wenn  nämlich  y  die  Spannung 
jeder  einzelnen  Säule  ist.  Noch  einfacher  wiirde  dieser  Ver- 
such mit  zwei  gleich  giiten  Condensatoren  anzustellen  seyn,  de- 
ren jeder  aus  einer  gefitnifsten  Zink«  und  einer  geümifsten  K.u^ 
pfeiplatt'e  besteht«  Man  lege  einen  dieser  Condensatoren  mit 
seiner  Knpfeiplatte.  auf  die  Hand ,  auf  seine  Zinkplatte  lege  man 
aber  den  zweiten  Condensator  mit  seiner  Küpferptattei  Berührt  f 
man  nun  die  ahdere  nach  oben  gekehrte  Zinkplatte  diesl^s  zwei-^ 
ten  Cendensators  ableitend  und  hebt  sie  an  ihrem  isolirenden 
Handgriffe  ab ,  so  zeigt  sie  £•  Von  der  halben  Spannung  derje- 
nigen ^  welche  beim  einfachen  Volta^sehen  Fundamentatversuche 
erscheint,  und  also  halb  so  stark ^  als  wenn  man  die  2inkp1atte 
des  ersten  Condensators  ableitend  berührt  hätte.  Dieser  Erfolg, 
dels  im  ersten  Falle  nur  die  halbe  Spannung  von  derjenigen  im 
zweiten  Falle  zum  Vorschein  kommt,  meint  Jaeger  ,  k^nne  nw 
davon  herrühren ,  dafs  die  in  den  beiden  McHallen  durch  Berühr 
rung  erregten  Elektricitäten  einander,  durch  wechselseitige  An- 
siehung beschränken  und  sich  so  weit  binden ,  daher  auch  nicht 
«lit  ihrer  ganzen  Intensität  auf  die  anliegenden  HatzschicAHUw 
iMrirken  können,  und  also  in  den  diesen  gegenüberstehlinUeiB  liea«» 
tetn  nur  £•  von  der  halben  Intensität  hervorrufen« 

Aus  diesen  zwei  Sätzen  leitet  JAVOEa  auf  folgende  Weie# 
den  Vorgang  der  Verstärkung  in  der  Säule  A  t  die  £lektromoiN>»> 
Iren  seyen  durch  vollkommen  isolirende  Zwischeolages  ^  dbe 
durch  eine  Harzsckicht  von  einander  getrennt,  und  bilden  eii#> 
gleich  vollkommene  Condensatoren,  indem  sie  mit  ebenem  po« 
lirten  Flächen  an  jene  Zwischenlagen  anstoben«  liegt  man  Mvt 
dw  den  Boden  berührende  Unterlage  von  Zink  die  K.upfi!rpldltepjg^ 
ü'  and  Mif  diese  die  von  ihr  dnrGfa  die  isolirende  ftohieht  g^l^t 
trennte  Zinkplatte  Z',  so  wird,  wenn  man  Z'  ableitend  berührt 
und  dann  an  seinem  isolirenden  Ebndgriffe  h  abhebt^  dioee 
Platte  Eh  von  der  Spannung  xy  neigen  5  votausgesetst ,  eft  be» 
seichne  x  die  Stärke  des  Condensators  K'  a  Z' ,  utid  y  die  u]> 
sprüngliohe  Spaowüig  der  £.,  welohe  firei  .wird,  wenn  Zink  und 
Kupfer  mit  einander  in  Berührung  ^bradit  werden.  Berühit 
man  aber  jinn  Z'  statt  mit  dem  Finget,  mit  einem  Stücke  .Kupfer 
oder  mit  der  in  der  Hand  gehaltenen  JSLupftrfdatle  JL^^  ao  aeigt 
des  isoUct  efagfibobene  3!!  jetzt  .^X  von  der  S^asninc  ^^Ti 
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nach  dem  oben  erwähnten  Gesetze  A  de«  Condensato».  I^egt 
man  ferner,  auf  K^  die  Zinkplatte  Z*,  mit  dem  isolireoden  Zwi- 
schenkörper a',    so    wird    Z*    berührt  und    isolirt    abgehoben 

2  X  V 

+  Evpn  der  Spannung — - —  oder  xy  zeigen  nach  dem  Gesetze 

B  des  Condensators.  Berührt  man  aber  Z^  statt  mit  dem  Finger 
mit  der  in  der  Hand  gehaltenen  Kupferplatte  K',  so  mufs  nun, 
was  die  Combi nation  beider  Gesetze  verlangt,    das  isolirt  abge- 

hobene  Z^  zeigen  +  E5=xy +  '~^  =  xyf.     Wird  ferner  Z^ 

mit  dem  Zwischenkörper  a".auf  K^  gelegt,  so  wird  die  erst 
ableitend  berührte  und  danii  isolirt  abgehobene  Scheibe  Z^  nan 
+  E.  von  der  Spannung  xy-J  haben,''  Berührt  man  aberZ^  statt 
mit  dem  Finger  mit  der  Kupferplatle  JC*,  so  zeigt  Z^  nun  +  E. 

X  V 

von  der  Spannung  xy  ^  -{-  -7^  .-=;  xy-J»  und  so  wird  der  näch- 
ste Elektromotor,  welchen  man  auf  K*  aufschichtet,  E.  von  der 
Spannung  xy  |.  und  der  nte  Elektromotor  E.  von  der  Spannung 

x  y.  — ly^ —  zeigen.    Ist  nun  n  eine  bedeutend  grqfse  Zahl ,    so 

wird  der  "Werth  des  letzten  Ausdrucks  beinahe  =xy,  und  es 
folgt  daraus,  dafs  das  letzte  Glied  eines  nach  dem  Schema  der 
el.  Säule  erbauten  Systems  von  zahlreichen  Condensatoren ,  de^ 
ten  Platten  durch  vollkommene  Isolatoren  getrennt  sind,  nurE. 
von  der  einfachen  Spannung  des  Volta'schen  Fundamentalver- 
suches  zeigen  kann.  Jaegea  will  bei  der  Prüfung  einer  ans  6 
ziemlich  guten  Condensatoren  von  Zink  und  Kupfer,  deren  Fla- 
chen mit  trockenem  Bernsteinfirnisse  überzogen  waren ,  dieses 
Gesetz  der  Progression  ziemlich  genau  bestätigt  gefundenha^en. 
In  keiner  Volta'schen  Säule ,  selbst  nicht  in  der  trockenen ,  sind 
aber  die  Zwischenla^ien  vollkommene  Isolatoren.  Dieses  hebt 
den  Einßufs  des  Gesetzes  B  in  so  weit  auf,  dab  jeder  der  Pt>le, 
welcher  an  die  Zwischenlage  grenzt ,  als  mit  einer  Ableitung 
versehen  zu  betrachten  ist,  und  dafs  die  E.  derselben  nicht 
mehr  beschränkt  durch  die  entgegengesetzte  des  andern  nnn  mit 
ihrer  ganzen  Intensität  nach  aufsen  wirken  kann.  Wenn  in  der 
vorigen  Säule  der  Elektromotor,  welcher  die  Unterlage  vtfn  Z 
und  die  Platte  K^  bildete,  durch  den  durchdringlichen  Zwischen- 
leiter  a  getrennt  ist  von  dem  Elektromotor  Z'  und  K^,  so  wird 
in  der  Platte  Z'  und  K*  nicht  nur  +  E  und  —  E  von  der  Span^ 
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sang  2y  hervorgerafon ,  sondern  indem  das  rf-  E  der  Zinkplatte 
2'  in  den  Zwischenk£»rper  a  eindringt,  wird  in  demselben  Mafse 
die  —  E  der  Kupferplatte  K'  frei  und  fähig  mit  dieser  Span- 
nung 2  y  nach  aufsen  zu  wirken,  ohne  von  dem  -f-  E  der-  Scheibe  Z 
l>eschrankt    s^u  bleiben.      Legt   man    den  Elektromotor  K^'Z^ 
saqoimt  dem  Zwischenkörper  a'  auf  K^,  so  wird  auch  in  1?  posi-^ 
tive  E,  und  in  K^  negative  E.  von  der  Spannung  x  y  hervoi'ge- 
■rufen,  und  da  durch  die  Erregung  zwischen  K^  und  Z^  eine  neue 
Fortion  E;  von  der  Spannung   y  hinzukommt,  so  wird  Z^  nun 
-4-3y  undK^  — 3y  haben  und  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
xmit  welcher  die  +  E  der  Platten  1?  in  die  Zwischenlage  a'  ein- 
bringt, wird  die  -»-B  der  Platte  Ji^  frei ,  und  fähig  einem  prü- 
fenden Instrumente  —  3y  mitzutheilen.     Derselbe  Hergang  wie-» 
derhdlt  sich  bei  jedem  neuen  Platteppaare  ,   dessen  der  vorhan* 
denen  Säule  zugewendeter  t'ol  durch  Atmosphären  Wirkung  die 
entgegengesetzte  E,  des  Endes  der  Sä^le  in  ihrer  gans^en  Inten- 
sität erhält,  wozu  noch  die  Intensität  kommt,  welche  dei^  Elek- 
tromotor selbst  besitzt.     Ipdem  aber  diese  E.  in  den  ihq  mit  der 
Säule  verbindenden  Zwischenkörper  eindringt,  wird  der  andere 
Pol  dieses  Elektromotojs,  der  nun  das  Ende  der  Säule  ausmacht, 
unerschöpflichgeladen ,   nnd-  kann  seine  E.  mit  ehen  der  Ge- 
schwindigkeit an  ein  prüfendes  Instrument   abgeben.      Die  ei* 
gentlicfae   Function   des   Zwische^iileiters    ist  demnach,    einmal 
jtir^h  Atmosphärenwirkung  gleiche  el,  Spanpnng  an  den  beiden 
ihm  zugewandten  Polen  der  Elektromotoren  zu  vermitteln ,  und 
2\re;tens  dadurch ,  dafs  diese  Elektricitäten  continuirlich  in  ihn 
eindringen ,   und  in  ihm  sich  wechselseitig  aufheben ,   die  freie 
unbeschränkte  und  ^continuirliche  Entwicklung  der  entgegenge- 
fletziten  Elektricitäten  an  Jen  von  ihm  abgewandten  Polen  eben 
dieser  beiden  Elektiromotoren  zu  bewirket!.     In  Rücksicht  auf 
diese  el«.  Wirkungen  soll  kein  anderer  factischer  Unterschiecl    ^ 
zwischen  trockenen  Säulen  y .  von  denen  die  ganze  Dempn^tra- 
tion  ausging,  und  nassen  stattfinden,  -als  der,  welcher  aus  der 
verschiedenen  Geschwindigkeit  des  Leiters  entspringt,    wopait 
dann  alle  die^  Verschiedenheiten  auch  gegeben  sind»  welche  von 
der  Volta'schen  Theorie  durch  die  el.  VerhäUuiise  der  Säule  er-» 
klärt  werden.     Ob  diese  au  das  Uu endliche  grenzeQde  Veischie« 
denheit  zwischen  trockenen  und  nassen  Säulen  von  d^r  verschie-«  . 
denen  Durchdringlichkeit  der  nassen  und  der  trockenen  Zwischen*  ^ 
körper  herrühren,  das,  meint  Jaeg^h,   werden  wir  nicht  eher 
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dm  entseheiden  Yemi9gen ,  als  bis  \nt  die  Ursache  der  Betanla^ 
fLOtk  der  el.  Wirkungen  in  der  äanle ,  deren  nasse  Zwischenktfr« 
per  durch  ein  Metall  in  zwei  Schichten  getheih  sind ,  kennen 
gelernt  haben ,  Mrobei ,  weil  die  Metalle  nach  ihrem  Grstde  der 
Oxydabilität  einen  so  verschieden  Einflafs  äufsern,  wohl  ein 
diens&scher  ^ocefs  init  thätig  seyn  dürfte.  Noch  erklärt  sich 
lAt^rit  gegen  die  Annahme  eines  die  Zwischenktfrper  in  einer 
Richtung  durchdringenden  Stro|nes  yon  E, ,  als  den  Erscheinung 
,  gen  gerades^u  widersprechend.  Wenn  man  nämlich  auf  den  «(^ 
Fol  einer  nassen  Zink---  Kupfersäule ,  deren  -rr-  Pol  den  Boden 
berührt,  einen  Condensator  legt,  dessen  Platten  durch  eine  trok-- 
kene  Papierscheibe  von  einander  getrennt  sind,  so  könnte,  wenn 
ttAn  9eine  obere  Platte  ableitend  berührt,  und  dann  isolirt  ab  « 
hebt,  nach  jener  Annahme  an  ihr  nur  -f*  £!  von  der  Spannung 
it%  -f-  Pols  der  Säule  erscheinen.  Denn  da  das  trockene  Papier 
auch  d.  wirksame  Säulen  giebt,  so  mufs  es  den  Strom  von 
4-B|  welcher  sich  hier  vom  Boden  aus  in  einer  Richtung  gegen 
den  Pol  der  Säule  hin  bewegen  soll,  ebenfalls  durch  sich  hin-> 
durch  leiten ,  nur  langsamer  als  das  nasse.  Allein  jene  abge- 
hobene Condensatorplatte  zeigt  —  E,  von  der  Spannung  des  -f- 
PoI$  der  Säule ,  multiplicirt  in  die  Gröfse ,  welche  das  conden- 
sirend!e  Verm£{gen  des  Instruments  ausdrückt.  Dafs  eben  diese 
Condensatorplatte,  während  sie  mit  der  Säule  verbunden  ist,  an 
^n  anderes  prüfendes  Instrument  4?  E  von  der  Spannung'des  -f* 
Pob  der  Säule  abgiebt,  rührt  also  blofs  davon  her,  dafs  sie 
^Ibst  während  diesem  Abgeben  -?-E|  bindet,  und  damit  gela« 
ien  wird. 

104;  i>ies6  Vertheilnngstheerie  hs^t  durch  Scholz^  eine 
^tWa^  «bg^ifnderte  Gestalt  erhalten ,  und  ist  durch  die  Analogie 
ietf  Ladungsplatten  noch  weiter  begründet  worden.  Ertheiit 
man  den  Vordern  Flächen  mehrerer  belegter  isolirter  Glastafeln 
C|lnen  gleich  schwachen  Grad  von  +  E,  und  legt  sie  dann  auf 
einander ,  indem  man  die  hintere  Beleguung  der  letsten  Tafel 
in  eine  leitende  Verbindung  mit  dem  ErdBoden  bringt ,  so  wird 
die  et  Spanming  erhöht ,  und  zwar  im  Verhältnisse  der  Zahl 
der  Tüfeln,  indem  eine  jede  vordere  Fläche  zu  ihrem  freien 
4-E,  noch  die  von  der  hinteren  fläche  der  vorhergehenden  Tafel 


X^  B.   Scholz   Anfangsgrüade  der  Fhjsik ,    als  Yorbsreitoiig  zun 
'dttidiam  der  Ghenixe.  Wien  1825. 
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ttI>g«sto£wne  Menge  +  £  erhält.      Das  4<Mlog?n  ^^  eftpander 
berührenden  posiliTen  und  negativen   D«lege  dieser   Gkstafeln 
0OII  nun  das  Metallpbttenpaar  und  das  Analogon  des  Glases  der 
feuchte  Zwischenleiter  seyn,    welcher  mit  den  Metallen  selbst 
nicht  elektromotorisch  wirkt ,    und  jEür  die  schwache  el.  Span- 
ntuig  der  Metalle  als  ein  Nichtleiter  sich  verhält ,  durch  welchen 
das  4"  £  des  Zmks>  vertheilend  wiriLen.  kann ,   und  zwar  um  so 
leichter  und  besser  ( ! ) ,  je  mejfir  sich  die  Flüssigkeit  den  Leitern 
nähertt     Betrachten  wir  nun  zwei  Plattenpaare  als  das  Schema 
•der  einfachsten  Säule  A  und  B ,  in  welchen  das  Zink  auf  -dem 
Kupfer  liegt,   und  nennen  wir   den  el.  Spannungszustand  des 
Zinks  mit  dem  Kupfer ,  dieses  als  0  angenommen  4"  "^^  ^  mufs, 
^nrenn  man  B  auf  A  legt,  welches  letztere  selbst  mit  dem  Erdbo- 
den in  Verbindung  steht  ^    durch  die  vertheilende  Wirkung  in 
denselben  Grade,  wie  das  darunter- liegende  Zink^  jeder  auf  der 
Pappscheibe  Hegende  Leiter  4*  ^-  werden ,    folglich  'auch  das 
2te  Plattenpaar  B.  Dieses  ist  also  nicht  mehrO  sondern  -f*  ^«  ^^^ 
-geschieht  die  elektromotorische  Wirkung    in  dem  Plattenpaare 
B^  vermöge  welcher  der  eL   Zustand  des  Zinks  um  2  positiver, 
sis  jener  fies  Kupfers  seyn  mufs ,   das  Kupfer  giebt  -("  1^  ^^  ^as 
Zink  ab,  wird  aber  durch  die  vertheilende  Wirkung  des  Hatten^ 
paares  A,  welches  seinen  scheinbaren  Verlust  aus  dem  Boden  ea?- 
«etzt,  stets  auf  -f*  2  erhalten  ,  daher  mufs  die  Mektro motorische 
Wirkung  in  dem  Plattenpaare  B  so  lange  fortdauern ,  bis  das  «|- 
E  des   Zinks  4  wird^;     Mitttelst    dieses    wirkt    es   vertheilend 
durch  die  zweite  Pappscheibe  auf  das  <lritte  Plattenpaar  u'.  s.  f.  ' 

Bbrzelius^  construirt  die  Vervielfachung  der  Spannung  in- 
der  Säule  gleichfalls  nach  der  Vertheilungstheorie ,  indem  er, 
wie  Jas  GEH ,  von  der  Säule ,  deren  Zwischenkdrper  ein  Nicht- 
leiter ist,  ausgeht,  dabei  aber  JaboehV  friiherer  Darstellung 
folgend  als  das  Element  einer  solchen  und  überhaupt  jeder  Säule 
den  auf  beiden  Seiten  mit  den  heterogenen  Metallen  belegten, 
die  Vertheilung  vermittelnden  Zwischenkörper  betrachtet.  Wen- 
den nämlich  zwei  solche  belegte  Scheiben  zusammengelegt,  und 
durch  Berührung  ihrer  einander  zugekehrten  el.  Seiten  C  Z'  clek-Fig. 
frisch  J  so  werden  ihre  äufseren  Belegungen  durch  Vertheilung 
zugleich  freie  E.  empfangen.     Wird  eine  dritte  solche  belejgte 


1    Lehrbncb  der  Chemie  von  J.  Jacob  Berzelius ,    übert.  r.  Wcik- 
ier  1826.  L  hds.  1.  AbthL  S.  94—97. 
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Scheibe  daviiuf  gelegt,  so  wird  diese  nLcht  nur  diiioh  dfo  in  der 
Belegung  der  zweiten  Scheibe  {reigewoidfne  £. ,  sondern  andi 
durch  den  neuen  Antheil  detselben  geladen ,   welcher  durc^  die 
Berührung  des  zweiten  und  dritten  Paars  .der  ungletdwitigeii 
Metallplatten  ei^egt  wird,  und  dalier  wird  die  Ladttng  «llev  drei 
Paare  stärker,  als  bei  den  ersten  zwei  Paares^     Legt  man  eine 
vierte  Scheibe  darauf  so  nimmt  diese  nicht  nur  die  freie  £•  der  obena 
Belegung  der  dritten  Scheibe  auf,'  sondern  erl»igt  auch  noch  düe 
zwischen  dieser  und  ihrer  eigenen  Belegung..erregte  Beriihrung»- 
£.,  und  es  entsteht  dadurch  eine  gröüsere  Vertfaeilung  von  K. 
in  jeder  der  vier  Scheiben,*    als  vorher  bei  dreien  statt  fand. 
Auf  diese  Weise  wird  die  Intensität  der  Ladung  n^it  jeder  neu 
hinzugelegten  Scheibe  vermehrt     Um  sich  die  ungeheure  Qiian^ 
.  tität  der  £. ,  welche  eine  mit  nassen  Zwischenleitern  gescfaich«- 
tete  Säule  bei  einer  so  geringen  Intensität  gfebt ,   zu  erUäxep, 
vergleicht  er  diese ^  mit  einer  Ladungsflasche,   wo.die  FlUssig^- 
keit  eben  so  geladen  sey ,  wie  hier  das  Glas.   .  Die  bei  weitem 
gröbere  Qi;iantität  rühre  also  davon  her,  dals  die  Fli^sigliLeit  ^ne 
unendlich  gtbtseie  X^apacität  fiir  vertheilte  E^  h^be,  als  .das.  Glas 
1>esitze ,  und  dafs  daher  zm  La4ung  der  Fiüssi^eit  bi^  zu  einer 
geringen  Intensität  eitie  unendlich  gröfsere  M^o^^  vpa  ß-  erfor- 
derlich sey,   als  das  Glas  verm<^ge  seiner  gerii^eren  Qapacität 
^ur  Ladung   erfordere^     Dals  aber  die  Intensität  der  Lacb»g 
flicht  sehr  grofs  werden  könne,  liege  darin«,  dals  die  Eiipgu»g9^ 
Ursachen  der  E.  so  geringe  Intensität  habfin,,   di?  Lftduiig  der 
ßäule  aber  niemals  intensiver  werden  köDpe,  als  4^«)  Ujns%^^  d«th 
pelhen  sey.  .  .    .; . 

105.  .Diese  Erklärung  nach  dem  Pnndip^  3^t  Vertb^bNvg^ 
in  den  verschiedenen  Gestalten,  in  yv^elchep  #!#.  VQrgfl<3lig«s 
worden  ist ,  scheint  mir  auf  keine  Weise  h^tbar,  vi®lAei|r  mift 
den  anerkannten  Gesetzen  ip  offenbarem  Widerspruche  j^üt  stoben. 
Der  erste. Sat9,  von  welchem  J^eqzil's  Deduction  aus^dbt,  dals 
nämlich  die  Zinkplatte  Z' ,  wenn  x  die  Stärke  des^  CpndAnsatocB 
|CaZ-  und  y  die  ursprüngliche  Spannung  de|:  ß.  i|^,  w#lci^  frü 
wird ,  wenn  Kupfer  ipit  Zipk  in  Berührung  sich  b^&adpt,  die 
Spannung  xy  zeigen  werde,  wionn  mai)^  Z'mit  d^n^.  ^^pger  ah- 
Iflitepd  berührt,  upd  ^^nt\  ai^  einher  isolirei^defi  UiMidh«bfiab<» 
hebt    ist  nic7a  gm(fu;  die  dur<fh  irgend  pipa  ^jitf .  Spa|iniing, 

^    " -^ 

i    a.  a.  O.  S.  119. 
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durch  irgend  ein^  vertheilende  Schichte  hindurch ,  hervorgeru- 
fene £•  itttt£s  immer  schwächer  seyn ,  ab  die  Spannung ,  durch 
^irelche  sie  herrorgerulen  \nrdy  weil  ja  erstere  Spannung  aus 
der  Entfernung  wirkt ,  und  nur  in  de?  unmittelbaren  Berührung 
im  Stande  ist,  eine  ihr  gleiche  entgegengesetzte  Spannung  zu 
«ntwickeln.  Denn  da  jene  durch  Vertheilung  freigemachte  E, 
aas  dem  0  entwicl^elt  wirdt  ^^d  also  vorher  durch  ein  ihr  glei-» 
ches  4^  zuniokgebalteq  war,  so  würde  j^  dieses  4*^  bei  Gleichheit 
der  Spannung  wegen  der  unmittelbaren  Nähe  offenbar  ein  Ueber-r 
gewicht  haben,  ein  tJeb ergewicht,  welches  nur  durch  das 
gröfsere  Quantum  von  £• ,  welches  seinen  Gegensatz  hervorruft, 
«BSgegljchen  werden  kann«  Immer  wird  also  das  Hh  in  Z'  ^ets 
geringer  seyn,  ats  xy,  und  zwar  um  eine  Gröfse,  die  zwar  ge- 
ringer ist  als  y,  aber  sich  diesem  y  um  so  mehr  nähert,  je  ge-» 
Tinger  die  condensirende  Kraft  des  Condensators  ,*  d.  h.  je  dik» 
hex  die  Zwischenschicht  ist  Ueberhaupt  mülste  ^e  elektro* 
flkopische  Aeulserung  der  Säule  wenn  die  ii^  der  durch  einen 
Zwischenkörper  getrennten  Metallplatte  hervorgerufene  freie 
Spannung  eine  Wirkung  der  vertheilenden  von  der  unter  dem 
Zwjschenkörper  gelegenen  heterogenen  Metallscheibe  wäre,  eine 
l^unctipn  der  Dicke  dieser  Zwischenschicht  seyn,  welkem 
sib«r  geradezu  die  Erfahrung  widerspricht,  durch  welsche  wir  )>e-» 
lehrt  werden,  dafs  die  elektroskopischen  Aeulseiungen  der 
Säule  unverändert  dieselben  bleiben  ,  von  welcher  Au^delu^ung 
^uch  der  feuchte)  Zwischei^Ieitej  seyp  mag ,  ja  selbst  ^  wenn  er 
in  meiner  Gontiouität  durch  ein  Metall  unterbrochen,  wird. 

Diese  Thatsache  ist  eine  für  jede  Vertheilungstheorie  uji- 
«ufltfsiiche Schwierigkeit,  ui^d  nie  wird  durch  dieses  Gesetz  ein^ 
in  ^fvthineti^cher  Progression  wfichsende  Vervielfachung  begreife 
lioh  gemacht  werden  können«  Mfui  erinnere  sich  nur  an  eine 
Reihe  von  Leidner  Flaschen ,  die  sich  wechselseitig  durch  ein^ 
ander  ladep ,  und  in  welcher  die  Ladung  der  Flaschen  in  einer 
geometrischen  Progression  von  der  ursprünglich  geladenen  ausr- 
gegfingea  abnimmt  K  Auch  ^derspricht  es  allen  bekannten  Erfah«- 
mngen ,  dafs  so  voitref^liche  Leiter  für  die  E»,  wie  z.  B^  Saurei), 
sieh  in  diesem  Vorgfmge  als  Nichtleiter  verhalten,  und  eine  verr 
.theilende  Wirkung  vermitteln  sollten,  wo  die  wirkliche  ]\Iitthei^ 
hing  duKh  fie  häldwrch  fti^tt  $udeu  kauu^    Der  Begriff  voq  eir 

1    e.  FlMii^^  $dmd€tm.  / 
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ner  tipendlich  vidi  gTSlseron  Capacitat  des  flüssigen  Leiters  al» 
des  Glases  für  die  Ladung,    -viForans  BekzIeli^s  die  nngehem« 
Quantität  von  £.  bei  der  so  schwachen  Intensität  der  Säule  er- 
Uärt ,    hat  durchaus  k^in  Fundament  in  den  Erfahrungen    über 
die  £•     Das  Glas  wirkt  an  und  für  sich  in  dem  Ladungsprocess« 
mit  l^einer  andern  Gapacität  als  jeder  andere  Nichdeiter,    sie    ist 
von  feiner  besondern  Natur  ganz  unabhängig*  immer  nur  eine 
Function  der  Oberfläche,  in  der  es  belegt  ist,  und  der  Dicke  der 
Glasscheibe ,  folglich  uneqdlich  variabel.      Die  Bindung  der  E^ 
an  der  Glasfläche  gesciiieht  immer  nur  durch  die  Entgegeawir«- 
kung  deß  Gegensatzes  auf  der  äuTsern  Fläche  der  Ladungsflasche^ 
und  ist  um  so  gr^ser,  je  dunner  der  Zwischenraum  ist,  um  90 
gröfser  ist  also  auch  die  Capapität.       Uebrigens  übersieht  man 
leicht,  dofs   es,   um  die  grofse  Quantität  von  £•,   welche    die 
$äule  in  ihren  fortwährenden  Strome  mittheilt,  zu  erklären,  ganz 
auf  dasselbe  hinausläuft,  ob  man  mit  Volta  gar  keine  vorlie»- 
gegangene  Bindung  und  davon  abhängige  Anhäufung  der  B*  in 
4er  S^ule  annimmt,   sondern  dieselbe   durch  die  iortdauemde 
elektromotorische  Thätigkeit  der  Metalle  sich  immeif  neu  ent^nrik- 
kein  lälst,  oder  ob  man  mitBs^ZELius  jene  annimmt,  die  dann 
doch  auch  nur  durch  die  elektromotorische  Thätigkeit  der  Me- 
talle zu  Stande  kommen  könnte ,  und  die  doch  auf  keinen  FaH 
hinreichen  würde,  um  für  einen  Strom  von  Tagen  und  Wichen 
auszureichen ,  v^co  dann  doch  immer  noch  der  erstere  Quell  sa 
Hülfe  genoBiimen  werden  möbte^    Was  endlich  die  Unterschei- 
dung eines  einseitigen  Durchströmens  von  einem  FÜndringen  der 
£•  von  beiden  Seiten  in  den  Zwischenkd^per  und  die  Verwer« 
£ang  der  ersteren  betrifit ,  so  kann  diese  Frage  nur  entschiedan 
"Werden  durch  die  Entscheidung  zwischen  derFranklin^sdidh  und 
dualistischen  Theorie.     Wird  erstere  angenommen,  so  ist  das 
porchströmen  begreiflich  immer  nur  einseitig  von   denjenigen 
Platten  aus ,  welche  positiv  el.  sind.      Ist  letztere  Theorie  die 
richtige ,  so  findet  immer  ein  Eindringen  von  beiden  Seiten,  ein 
positives  luid  negatives  zugleich  statt.      Das  Argument  Jac^» 
«EU*«  g^gen  das  Eindringen  von  einer  Seite  her ,  was  ich  oben 
angeführt  hahe ,  scheint  mir  indlefs  durchaus  nicht  bündig ,   weil 
in  der  feuchten  Säule  die  £.  der  untern  Platte  des  Condensators 
so  schnell  zugeführt  wi^d,  daTs  die  verhältnilSmäüsig  h^hst  jge- 
ribge  Menge,   welche  in  gleicher  Zeit  immer  nodi  durch  das 
y eUnpapier  eiAseitig  hindurch  dringen  kann ,  ^Mineii  merklichen 
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Teilolt  kervorbnngon  wird,  nad  folglich  nebf »  d«ai  wirklichen 
Abgeben  von  -f*  B  <^n  die  obere  Platte  des  Condensators ,  docli 
noch  eo  gnt ,  vne  die  imgeschwitchto  vertheilende  Wirkung  dee 
•f-  E  durch  dfieeelbe  Papier  hindurch,  e^att  finden ,  und  dies» 
obere  Flafte  durch  Bindung  in  den  negatiTen  Zustand  versetzen 
kann.  Daher  ist  die  Ladung  der  trockenen  Säule,  die  so  aniser«? 
f  ordentlich  langsam  geschieht ,  immer  noch  durch  ein  einseitige« 
Durchdringen  gedenkbar  K 

106v  Diese  beiden  Haupttheorien  der  Vervielfachung  stimniAn^ 

^e  wir  gesehen,  darin  mit  einander  iiberein,  dafs  sie  die  elektromo-f 

torische  Wirkung  der  Körper  auf  einander  in  der  bloOsen  Beruh-* 

ruDg,  und  namentlich  in  der  gewöhnlichen  Z  K  Säule  die  eIektromo<«> 

forUche  Wirkung  dieser  beiden  Metalle  aufeinander,  als  die  eigeoC-r 

liehe  Quelle  der  £.  betrachten  und  dem  feuchten  Leiter  gleichsam 

ndr  eine  untergeordnete  Rolle,  namentlich  keinen  Antheil  an  der  utt 

sprünglichen  Erregung  der  £.  zuschreiben«   Anders  Verhaltes  skli 

mit  den  Theorien  einiger  anderer  Physiker,  die  den  chemischen 

Procefs  und  insbesondere  den  Oxydationsprocsefe  als  den  eigendi« 

chen  Grund  der  el,  Erregung  aufstellen«    PAftAOT  ^gründet seilet 

Oxydationstheorie  auf  gewisse  Versuche,  durch  welohe  er  bewies 

gen  hab^n  wiH,  dafs  beider  Berührung  heterogener  Metalle  mit  eii>T 

ander  keine  E.  erregt  werde,   sondern  nur  dureh  die  Wirko^ 

des  flüssigen  Leiters  auf  die  Metalle.    Z,    eine  Peppscheibe  mi| 

Säure  genälst  und  K  in  dieser  Ordnung  au(  einander  gelegt,  Znit 

dem  Condensator  verbunden,  K  mit  der  Erde,    gaben  ihm  ab 

Mittel  aus  6  Versuchen -^4j»    K,  Säure,  Z  gaben  unicr  diese» 

Umständen  als  Mittel  aus  6  Versuchen  -^  6i»     Legte  man  auf 

die  Schichtung  des  ersten  Versuchs  eine  Kupferplatte  and  ewf 

die  des  zweiten  eine  Zinkplatte,  so  entstand  dadurch  keiiye  Aea» 

derung  in  den  E, ,  welche  der  Condensator  anzeigte«     JUib^  Wbf 

folge  ist  also  das  wahre  Element  der  Säule  ZfK,  und  nach  die« 

ser  lichtigen  Art  der  Coastmction  das  Zinkende  das  negativa, 

das  Kupferende  das  positive.     Baue  man  daher  die  Säule  nach 

Volta's  Schema  ZKf ,  so  verliere  man  in  der  Säule  die  Wir- 

ktmg  einer  Schichtung.     Dieies  soll  direct  durch  Versuche  ei^ 

wiesen  seyn  '   indem  Marighaux  bei  seinen  Untersuchungen 

über  die  Gesetze  der  Spannung  der  Säule,  die  auf  die  Volta^^di» 


1    Vgl.  übrfgens  meiaen  Aaf^ats  in  O.  LXYIIf.  273« 
3    Gnukdrir«  der  theot .  Physik  Uter  Theil  S*  S6/k  S. 
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Scheibe  daviiuf  gelegt ,  so  wird  diese  nicht  ma  durch  dfo  in  der 
Belegung  der  zweiten  Scheibe  freigewordene  £« ,  sondern  ftuok 
durch  den  neuen  Antheil  derselben  geladen ,   welchn  durch  die 
Berührang  des  zweiten  und  dritten  Paars  .der  ungleidieitigeii 
Metallplatten  erregt  wird,  und  daher  wird  die  Ladnng  allev  dm 
Paare  stärker ,  als  bei  den  ersten  zwei  Paare».     Legt  man   oine 
vierte  Scheibe  darauf  so  nimmt  diese  nicht  nur  die  freie  £.  der  obem 
Belegung  der  dritten  Scheibe  auf/ sondern  erlangt  auch  noch  die 
«wischen  dieser  und  ihrer  eigenen  Belegung,  erregte  Berühniogs- 
E.j  und  es  entsteht  dadurch  eine  gröüsere  Vertheilung  von  E. 
in  jeder  der  vier  Scheiben,'    als  vorher  bei  dreien  statt  fand. 
Auf  diese  Weise  wird  die  Intensität  der  Ladung  mit  jeder  neo 
hinzugelegten  Scheibe  vermehrt     Um  sich  die  ungeheure  Qnan«> 
,  tität  der  £.  |  welche  eine  mit  nassen  Zwischenleitern  geschich«- 
tete  Säule  bei  einer  so  geringen  Intensität  g|ebt ,   zu  erkUüren, 
vergleicht  er  diese <  mit  einer  Ladungs8asche|  wo.die  Flüssig'- 
keit  eben  so  geladen  sey ,  wie  hier  das  Glas.   .  Die  bei  weitem 
jgröfsere  Qi;ian tität  rühre  also  davon  her^  dals  die  Flü^igkeit  eine 
unendlich  gröfsere  X7apacität  fiir  vertheilte  £,  h^b^,  als  .das  Gles 
t>esitze,  und  dafs  daher  zu);La4ung  der  Flüssigkeit  bi^  su  einer 
geringen  Intensität  eine  unendlich  gröfsere  M^o^^  von  iß»  erfor- 
derlich sey,  als  das  Glas  vermd^ge  seiner  gerin^gereo  Capacität 
^ur  Ladung   erfordere^     Dals  aber  die  Intensität  der  Lado&g 
flicht  sehr  grob  werden  könne,  liege  darin,,  daCs  die  Errpgwigs^ 
Ursachen  der  E.  so  geringe  Intensität  h^|>f|n„   di?  Lftdulig  d« 
ßäule  aber  niemal?  intensiver  werden  kdppe,  ^  4io  Uns^^th»  4eih 
pelben  sey.  -  ^  , 

105.  ..Diese  Erklärung  nach  den»  Pnndped^r  Yertht^hnft 
in  den  verschiedenen  Gestalten,  in  w^lghep  sii>,  vargflCWS<^ 
worden  ist,  scheint  mir  auf  keine  Weise  haltbar^  ^iehst^V  "^ 
den  anerkannten  Gesetzen  ip  offenbaren^  Widerspruche ;im  stehen. 
Der  erste. Sat9,  von  welchem  J^jbqeil's  Dedpctian  aus^ei^ti  dals 
nämlich  die  Zinkplat^e  Z' ,  y^enn  x  die  Stärke  de%  Condensatois 
KaZ*  und  y  die  ursprünglich^  Spannung  de:p  ß^ü^i  w^Lcl^.&ei 
wird,  wenn  Kupfer  ipU  2;ipk  in  Berübrung  sich  b^fiad^,  .die 
Spannung  xy  zeigen  werde,  wenn  mai^  Z'mit  d^fx^.l^i^get  ab^ 
l^sitepd  berührt  t  upd  4^nn  ^  ei^er  isplirei)de|i  £Eiindh4^(t9>  Abb- 
liebt   Utnicia  gmgui  4i«  dur<?Ji  irg/end  ^ipe  frej^ .  Spannung» 

'  '    ^ ; 
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durch  iirgend  eiti^  veitheilende  Schichte  hindurch,  hervorgem- 
leoe  £•  mu£8  immer  schwächer  seyn ,  ab  die  Spannung ,  durch 
welche  sie  herrorgerufen  wird,  weil  ja  erstere  Spannung  aus 
der  Entfeniung  wirkt ,  und  nur  in  der  unmittelbaren  Berührung 
im  Stimde  ist,  eine  ihr  gleiche  entgegengesetzte  Spannung  zu 
entwickeln.  Denn  da  jene  durch  Vertheilung  freigemachte  E, 
aus  dem  0  entwickelt  wird  f  und  also  vorher  durch  ein  ihr  glei» 
ches  4*  zurückgehalteq  war,  so  würde  j^  dieses  ^bei  Gleichheit 
der  Spannung  wegen  der  unmittelbaren  Nahe  offenbar  ein  Ueber-r 
gewicht  hahen,  ein  Üeb ergewicht,  welches  nur  durch  das 
grOüsere  Quantum  von  £• ,  welches  seinen  Gegensatz  hervorruft, 
ausgeglichen  werden  kann.  Immer  wird  also  das  Hr  in  Z'  stets 
gednger  seyn,  als  xy,  und  zwar  um  eine  Gröfse,  die  zwar  ge- 
ringer ist  als  y,  aber  sich  diesem  y  um  so  mehr  nähert,  je  ge-* 
linger  die  condensirende  Kraft  des  Condensators,*  d.  h,  je  dik» 
ker  die  Zwischenschicht  ist.  Ueberhaupt  müTste  ^e  elektro^ 
skojASche  Aeufserung  der  Säule  wenn  die  ii^  der  durch  einen 
Zwischenkörper  getrennten  Metallplatte  hervorgerufene  freie 
Spannung  eine  Wirkung  der  vertheilenden  von  dei;  nntc^r  dem 
Zwischenkörper  gelegenen  heterogenen  Metallscheibe  wäre,  eine 
Function  der  Dicke  dieser  Zwischenschicht  seyn,  welchem 
aber  geradezu  die  Erfahrung  widerspricht,  durch  welsche  wir  ))e- 
lehrt  werden,  dafs  die  elektroskopischen  Aeulserungen  der 
Säule  unverändert  dieselben  bleiben  ,  von  welcher  Ausdehnung 
-match  der  feuchte)  Zwisch^i^leiter  seyu  mag ,  ja  seihst  ^  wenn  er 
m  seiner  Gontinuität  durpb  ^ip  Metall  unterbrochen  wird* 

Diese  Thatsache  ist  eine  für  jede  Vertheilupgstheorie  un- 
anflösticheSchwiexigkeit,  upd  nie  wird  durch  dieses  Gesetz  ein^ 
in  antbmeti^cher  Progression  wfichsende  Vervielfachung  hegreifr 
ikh  gemacht  werden  können«  M^p  erinnere  sich  nur  an  eine 
Reihe  von  Leidner  Flaschen ,  die  sich  wechselseitig  durch  ein«- 
aader  laden  ,  und  in  welcher  die  Ladung  der  Flaschen  in  einer 
geometrischen  Progression  vop  der  ursprünglich  geladenen  ausr- 
gegangea  abnimmt  K  Auch  ^derspricht  es  allen  bekannten  Erfah«- 
nmgen ,  dafs  so  yoitreftliche  Leiter  für  die  E,,  wie  z.  B^  Säurep, 
rieh  in  diesem  Vorgl^nge  als  Nichtleiter:  verhalten,  und  eine  vexv 
theilende  Wirktpig  vermitteln  sollten,  wo  die  wirkliche  Hitthei^ 
lung  duHsh  ^e  häidUTch  ^tatt  ^ndep  kapQ,     Der  Begriff  yoQ  eir 
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ner  upenifich  vidi  grttber^n  CapacitSt  des  flüssigen  Leiten  dk 
des  Glases  für  die  Ladung)    -viForans  BcHZKLiirs  die  ungeheure 
Quantität  von  £.  bei  der  so  schwachen  Intensität  der  Säule  er- 
klärt,  hat  durchaus  kein  Fundament  in  den  Erfahrungen  über 
die  £•     Das  Glas  wiikt  an  und  für  sich  in  dem  Ladungsprocesse 
init  l^einer  andern  Gapaoität  als  jeder  andere  Nichdeiter ,   sie  ist  . 
von  feiner  besondem  Natur  ganz  unabhängig*  immer  nur  eine 
Function  der  Q()erfiäche,  in  der  es  belegt  ist,  und  der  Dicke  der 
Glasscheibe ,  folglich  uneqdlich  variabel.      Die  Bindung  der  ß. 
an  der  Glasfläche  geschieht  immer  nur  durch  die  Entgegenwirr 
kung  dejs  Gegensatzes  auf  der  äufsern  Fläche  de?  Ladungsflasche, 
und  ist  um  sp  gr^ser,  je  dünner  der  Zwischenraum  ist,  um  so 
grttfs^r  ist  also  auch  die  Capapität«       Uebrigens  übersieht  man 
leicht,  dafs   es,   um  die  gro(se  Quantität  von£.,   welche   die 
Säule  in  ihren  fortwährenden  Strome  mitth^ilt,  zu  erklären,  ganz 
auf  dasselbe  hinausläuft,  ob  man  mit  Volta  gar  keine  verheiz 
gegangene  Bindung  und  davon  abhängige  Anhäufung  der  E.  ia 
der  S^ule  annimmt,   sondern  dieselbe    durch  die  tortdauemde 
elektromotorische  Thätigkeit  der  Metalle  sich  immer  neu  entwik- 
kein  lälst,  oder  ob  man  mit  Berzslius  jene  annimmt,  die  dann 
doch  auch  nur  durch  die  elektromotorische  Thätigkeit  der  Me- 
talle zu  Stande  kommen  könnte ,  und  die  doch  auf  keinen  FaB 
hinreichen  würde,  um  für  einen  Strom  von  Tagen  und  Wochea 
auszivreichen ,  wo  dann  doch  immer  noch  der  erstere  Quell  zn 
Hülfe  genoBiimen  werden  mübte^    Waii  endlich  die  Unterscheid 
duiig  eines  einseitigen  Durchströmens  von  einem  Bindringen  dm 
£•  von  beiden  Seiten  in  den  Zwischenkdrper  und  die  Verwer« 
fang  der  ersteren  betrifft ,  so  kann  diese  Frage  nur  entschiedea 
werden  durch  die  Entscheidung  zwischen  der  Franklin^sch^  und 
du^li^^c^cn  Theorie.     Wird  erstere  angenommen,  so  ist  das 
Dorchströmen  begreiflich  immer  nur  einseitig  von   denjenigen 
Platten  aus ,  welche  positiv  el.  sind.      Ist  letztere  Theorie  die 
xiehtige,  so  findet  immer  ein  Eindringen  von  beidmi  Seiten,  eis 
positives   und  negatives  zugleich  statt.      Das  Argument  Jai^ 
«ER*«  gegen  dos  Eindringen  von  einer  Seite  her ,  was  ich  oben 
angeführt  habe ,  scheint  mir  inde£s  durchaus  nicht  bündig ,   weil 
in  der  buchten  Säule  die  E.  der  untern  Platte  des  Condensators 
so  schnell  zugeführt  wixd,  dafs  die  verhältnilsmälsig  hek^hst  $^ 
ringe  Menge,   welche  in  gleicher  Zeit  immer  noch  durc^  ds$ 
VeUnpapier  ^iAseitig  hindurch  dringen  kann,  AMnea  merklichen 
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▼•ricNt  kervorbringen  wird^  und  folglich  nebt n  dtm  wirUIcheii 
Abgeben  toh  -f*  ^  ^^  ^^  ober^B  Plattt  des  G>ndt»satOTS ,  docli 
noch  so  gut,  wie  die  ungeschwiTchte  vertheilende  Wirkung  de^ 
-4«  E  durch  df^eelbe  Papier  hindurch,  s^att  finden,  und  dieiv 
obere  Flafte  durch  Bindung  in  den  negatiTen  Zustand  versetzen 
kann.  Daher  ist  die  Ladung  der  trockenen  Säule,  die  so  aniser«? 
'  ardentlioh  langsam  geschieht ,  immer  noch  durch  ein  einsaitige« 
I>nrchdringen  gedenkbar  K 

106«  Diese  beiden  Haupttheorien  der  VervieUachung  stimneni 
TTie  -wir  gesehen,  darin  mit  einander  iiberein,  dafs  sie  die  elektromo«? 
torische  Wirkung  derK^jrptr  auf  einander  in  der  blolsen  Berüh- 
rung, und  namentlich  in  der  gewöhnlichen  Z  K  Säule  die  eIektromo<«> 
torische  Wirkung  dieser  beiden  Metalle  aufeinander,  als  die  eigen  t-r 
liehe  Quelle  der  £.  betrachten  und  dem  feuchten  Leiter  gleichsam 
nbr  eine  untergeordnete  Rolle,  namentlich  keinen  Antheil  an  der  urt- 
spriinglioheii  Erregung  der  £.  zuschreiben.   Anders  Terhäli  es  sich 
mit  den  Theorien  einiger  anderer  Physiker,  die  den  chemischen 
Procefs  und  insbesondere  den  Oi^dationsprooels  als  den  eigendi« 
chen  Grund  der  el,  Erregung  aufstellen.    Pabrot  ^  gründet  seiM 
Oxydationstheorie  auf  gewisse  Versuche,  durch  welche  er  bevtde^ 
een  habten  will,  dafs  beider  Berührung  heterogener  Metalle  miteii»T 
ander  keine  E.  enregt  werde,   sondern  nur  dureh  die  Wirkung 
des  flüssigen  Leiters  auf  die  Metalle.    Z,    eine  Pappscheibe  nu| 
Saure  genülst  und  K  in  dieser  Ordnung  auf  einander  gelegt,  Zmit 
dem  Condensator  trerbunden,  K  mit  der  Erde,    gaben  ihm  ali 
Büttel  aus  6  Versuchen •-f-4f.    K,  Saure,  Z  gaben  unter  diese» 
Unaständen  als  Mittel  aus  6  Versuchen  -f*  6^»     Legte  man  «^uf 
die  Schichtung  des  ersten  Versuchs  eine  Kupferpiatte  und  t£ 
die  des  zweiten  eine  Zinkplatte,  so  entstand  dadturch  keine  Aen» 
dening  in  den  E. ,  welche  der  Condensator  anzeigte«     Ihn^  z»p 
folge  ist  also  das  wahre  Element  der  Säule  ZfK,  nnd  nach  die« 
ser  lichtigen  Art  der  Construction  das  Zinkende  das  negativa, 
das  Kupferende  das  positive.     Baue  man  daher  die  Säule  na<^ 
Vdlta's  Schema  ZKf,  so  Terliere  man  in  der  Säule  die  Wir- 
kung einer  Schichtung.     Dieies  soll  direct  durch  Versuche  er- 
wiesen seyn  /   indem  MAniOHAUX  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  Gesetze  der  Spannung  der  Säulci  die  auf  die  VoItaVlP 


1    Vgl.  übrigens  meinen  Anfiats  in  O.  LXVIH.  Z79^ 
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W^ise  gebaut  war,  keinen  Unterschied  swi^hen  einem  und 
zwei  Plattenpaaren  habe  beobachten  k^tnnen,  während  man  bei  d^ 
Errichtung  der  Saale  unter  Annahme  des  obigen  Elements  ,  also 
ZfKZfIk  in  diesem  Falle  in  der  That  eine  Spantrang  erhalte, 
ditf  sich  zu  der  Spannung  Zf  K  merklich  wie  2:  1  verhalte*  Die 
Constraction  der  Saale  ist  also  nach  Paraot  so  aufzufassen.  In 
jedem  Augenblicke  der  Oxydation  /entsteht  eine  Schicht  Oxyd, 
und  zwar  mufs  diese  Oxydschicht  im  Augenblicke  der  Entste* 
rhung  vollkommen  trocken  seyn,  da  in  derselben  bin  Wärmlegrad 
angenommen  werden  mufs,  der  dem  Glühen  gleich  kommt,  im  näch- 
sten Augenblicke  aber  wird  sie  von  der  Flüssigkeit  durchdrungen. 
Diese  Oxydschicht  ist  für  den  Augenblick  ihrer  Entstehung  and 
also  der  Entstehung  der  beiden  Elektricitäten  ein  Isolator,  folglich 
müssen  beide  durch  die  Oxydschicht  im  Augenblicke  ihrer  Entste- 

""  hung  getrennt  seyn,  im  folgenden  aber  nicht  mehr.  Wird  dann  die 
eine  Biektricität  durch  eine  Leitung  mit  der  Eide  gebunden  ,  so 
muJDB  die  andere  im  Augenblicke  ihrer  Entstehung  sich  tfaättg 
xeigen ,  und  die  Condensatoren  zeigen  nun  nur  diese  entste- 
hende E.  an.  Ist  aber  die  Schichtung  völlig  isolirt,  so  binden 
sich  die  Elektricitäten  im  Augenblicke  nach  ihrer  Entstehung 
und  der  Condensator  mufs  OE.  anzeigen.  Da  Parrot  durch 
divecte  Versuche  gefunden  haben  wollte ,  dafs  sowohl  K  als  Z 
in  Berührung  mit  den  Flüssigkeiten  negativ  diese  positiv  vrer- 
den ,  so  giebt  er  uns  folgende  Erklärung ,  wie  doch  ^  dem 
£lenente  Zf]C  zwei  entgegengesetzte  Elektricitäten  auftreten 
ibönnen. 

Flg.         Es  sey  eine  solche  Schichtung  gegeben ,   worin  zwei  Oxy- 

^^Sletienen  vorfallen.  Durch  die  des  Zinks  erhält  dieses  Metall 
^r-i  E,  die  Flüssigkeit  +•  E ,  durch  die  des  Kupfers  erhält  die- 
sef  — '  E ,  die  Flüssigkeit  -f-  E  und  so  bekommt  also  die  Flüs- 
sigkeit -\-  2^E.  Ist  das  Ganze  isolirt,  so  binden  sich  beide  Paare 
4*'  £  und  — ^  E ,  und  äer  gemeinschaftliche  Zustand  ist  der  £r- 
'  fahrung  gemäls  0  E«  Wird  aber  das  —  E  des  Zinks  durch  eine 
Leitung  mit  der  Erde  gebunden  ,  im  Augenblicke  seiner  Entste- 
hung, so  bleibt  in  der  Schichtung  +  2  E  und  —  1  E,^  das 
^-^E  bindet  ein  +  E,  und  es  bleibt  also  ein  +  E  übrig,    welches 

•    muf  Z  oder  K  herübergehen  kann,     Da  aber  nach  andern  Versu- 
chen PAHübT^s  ^  das  Kupfer  eine  4  bis  5  mal  so  grofae  Capaci- 
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tat  für  die  E.  hat,  als  das  Zink,  so  zieht  es  die  E»  so  vielmal 
stärker  an,  und  so  mofs  der  gri^fste  Theil  des  überschüssigen  -|-  E 
zum  Kupfer  übergehen  ,  der  kleinete  Theil  aber  geht  durch  ,das 
Zink  und  dessen  Leitung  nach  der  Erde  verloren.  Bei  umge- 
kehrter Anordnung  soll  der  gröfste  Theil  des  überschüssigen  -j-  £  ' 
mit  dem  -—  ^  des  Kupfers  in  den  Erdboden  gehen  und  nur  der 
kleinere  Theil  des  "|-'£  i'^  das  Zink  üBergehen^  dort  einen  eben 
so  kleinen  Antheil  von  dessen  -^  £  binden ,  und  der  überschüs- 
sige gröfsere]' Theil  dieses  — E  ioU  sich  am  Condensator  zei* 
gen«  Die  Säule  bildet  sich,  indem  eia  zweites  gleiches  Ele-^^^* 
inent  auf  das  erste  gelegt  wirdi  Hier  aoU  nun  die  dureh  Ox,y* 
dation  des  Z^  in  der  Flüssigkeit  entstandene  einfache  £•  in  K^, 
und  die  in  der  Flüssigkeit  dufch  die  Oxydation  in  Z^  entstan- 
dene +  E  in  K^  übergehen.  Aber  es  stehen  —  £  in  Z^  und 
-j-  E  in  K^  einander  gegenüber  und. wirken  vertheilend  auf 
einander.  Die>^E  auf  Z^  zieht  die  4-E  des  K^  der  Flüssigkeit  1 
und  des  Z^  an,  und  entwickelt  am  entgegengesetzten  Ende  dieser. 
Beihe  sich  vollkommen  berührender  Leiter  ebenso  viel  — E  C*)» 
folglich  hat  Z*  nun  —  2  E.  So  zieht  +  £  auf  K*  die  —  £  des  Z*j  der 
Flüssigkeit  2 ,  und  des  K^  ah ,  und  entbindet  am  andern  Ende 
dieser  Reihe  von  einander  vollkommen  berührenden  Leitern  eben 
so  viel  +  £,  folglich  hat  K^  nun  +  2E.  So  geht  es  von 
Schicht  zu  Schicht  zu,  und  es  ist  klar,  dafs  so  wie  zwischen 
K^.  um  Z^  (der  Mitte  dieser  einfachsten  Säule  von  zwei  Schick-» 
ten)0£«  stattfindet,  dieses  gleichfalls  in  der  Mitte  cfiner  gro- 
Isep  Säule  von  vielen  Schichtungen  statt  finden  müsse.  Aber 
das  Spiel  aller  dieser  Elektricitäten  geht  verloren ,  wenn  nicht 
Z*  oder  K*  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehen ,  weil  4"  £  ^^^ 
—  £  sich  dann  einzeln  in  jeder  Schichtung  wechselseitig '  za 
binden  Zeit  haben. 

Diese  Theorie  streitet  sowohl  mit  den  anerkanntesten  Erfah*- 
rnngen  im  Gebiete  des  Galvanismus  als  auch  mit  den  ausge- 
machtesten Gesetzen  der  £•  ^  Pakrot  leugnet  nämlich,  um  seine 
Mültiplication  herausbringen, zvi  können,  die  wechselseitige  Ejf- 
regung  der.E.  durch  die  blolse  Berührung  der  Metalle  unl^r 
einander,  ohne  alle  Mitwirkung  eines  chemischen  Processes,  die 
doch  eine  so  iFestbegründete  Thatsache  ist,  als  eine  in  der  Phy5- 
sik  ^ ,  er  nimmt  seine  Zuflucht  zu  einer  verschiedenen  Capacüät  ^ 
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für  E*,, Welcher  die  bekanntesten  Erfahningen  trfderspreclitii  % 
und  die  selbst  zugegeben  ni^ht  im  Stande  se^n  würde,  die  An- 
IiäufiingTon  -{-ß  i™  Kupfer  begreiflich  zu  machen  ^  da  die  Ca- 
pacität  des  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Zinki 
doch  immer  eine  unendliche  Grdfse  gegen  die  einer  einzeisea 
Ktipferplatte  seyn  muls ,  wie  grols  auch  die  relative  CapacitSi 
derselben  seyn  mag.  Es  steht  femer  mit  den  anerkannten  Ge- 
setzen der  Vertheilang  im  Widerspruche ,  dafs  die  —  E  in  Z^ 
die  -|-  E  im  Kupfer,  in  der  Flüssigkeit  und  im  Z^  ansiehe,  tmd 

'  am  Ende  dieser  Reihe  eben  so  viel  —  £  entwickle ,  indem  das 
Product  der.verthcilenden  "V^firkung  stets  eine  Function  des  Ab- 
standes  ist,  auf  welche  die  vertheilende  Kraft  Wirk<,  welsiTre- 
gen  dann  das  — E  an  dem  entgegengesetzten  Ende  in  dem  Ver- 
hältnisse kleiner  ausfallen  mülste ,  in  w^elchem  di^  MetaUplatten 
und  feuchten  Zwischeüleiter  dicker  waren ,  ^rölchem  doch  jeder 
elektroskopische  Versuch  widerspricht^     Dabei  ist  es  eine  dvtiA^ 

"^  aus  nicht  zu  rechtfertigende  Annahme ,  dafs  die  Mitdieilung  der 
E.  von  einem  Metalle  zum  andern  wegen  der  wenigen  Beruh- 
rungsputicte  so  viele  Schwierigkeiten  habe ,  dafs  filf  einige  Zeii 
die  Wirkung  derselben  auf  einander  als  durch  Vertheilnng  ge- 
schehend angenommen  werden  könne.  Denn  wenn  Parrot  als 
einen  Beweis  dafür  anführt,  dafs  selbst  wohl  poUrte  ebene,  ein- 
ander berührende  ]\Ietallplatten  sich  die  E.  nur  mit  Schwierig«^ 
keit  mittheUeri ,  ohngeachtet  diese  verhältnifsmäfsig  sich  ifoch  in 
den  meisten  Puncten  berühren ,  so  ist  der  Grund  hiervon  in  ei- 
ner ganz  andern  Relation  '  zu  suchen ,  da  von  rauhen  Metall- 
1  platten  es  ausgemacht  ist ,  dafs  die  Mittheilang  der  £•  "^n  der 
einen  ^ur  andern  mit  Leichtigkeit  geschieht;  auch  müfste  Aach 
t^ARROT  demnach  die  Beschaütfnheit  der  Berühmngsfiädie  der 
Metalle  mit  einander  auf  die  elektroskopischen  Aeufserungen  der 
6äule  ihren  Einflufs  äufsem ,  t^elchem  die  Erfahrung  durchans 
widerspricht»     Wenn  endlich  nach  Parrot    das  Spiel  der  fi. 

•  In  der  Säule  verloren  geh^n  soll,  wenn  nicht  der  eine  oder  der 
andere  Pol  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehe,  so  läfst  si^ 
damit  die  ausgemachte  Erfahrung,  dafs  eine  auch  auf  das  voll* 
kommenste  isolirte  Säule  Tage  und  Wochen  lang  ihre  elektra« 


1    Vgl.  dlcsjBs  Wörterbuch  III.  Bd-  1.  Abth,  S.  273. 
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Aopisclitn  Atufiserungen  üttgesch^äolit   zeigt ,   nicbt  wohl  in 
Uebereinitiminttng  briftgen» 

107«  BEC9aEAEL^  hat  gleichsam  einen  ZwischeaWeg  ^wi«^ 
sehen  dieser  Theorie  Parrot's  und  der  in  Nr.  103.  und  104* 
abgehandelten  Vertheilungstheorie  eingeschlagen ,  indem  er  die 
Vervielfachung  als  das  Pxoduct  der  combinirten  Witkufag  det 
Metalle  auf  einander  und  derjenigen  des  feuchten  Zwischenlei« 
fers  auf  die  Metalle  betrachtet.  Wenn  zwischen  einer  Zink^ 
und  Kupferplatte  ein  flüssiger  Leiter,  sey  es  nun  ein  acider  oder 
alkalischer,  gebracht  wixd^  .so  nimmt  nach  BECQuSKEL^d  Ver«^ 
suchen  das  J^upfer  4- )  das  Zink — £  an,  und  beide  Mftalle 
verhalten 'sich  also  auf  eine  entgegengesetzte  "VV^i^e  ,  als  wenn 
-aie  sich  einander  unmittelbar  berühren.  Es  werden  nun  durch 
-{-  i  und  — d  6ie  el.  Zustände  dieser  beiden  Metalle  dargestellt, 
iprenn  sie  durch  eine  saure  Auflösung  von  einander  getrennt  sind, 
und  durch  —  ^und-f-f  die  Quantitäten  von  £.,  welche  sie  durch 
ihre  wechselseitige  Beriihrubg  erhalten.  Nun.  lege  man  auf  die 
Zinkscheibe  des  Elements  KfZ  eine  Kupferscheibe,  diese  wird 
aiilser  dem  — iE,  welche  sie  dem  Zinke  entsieht,  mit  ihr  die 
£•=  —  ^theilen,  welche  das  Zink  vorher  besafs,  auTsetdeAi 
^wird  die  Flüssigkeit  als  Leiter  auf  die  erste  Kupferscheibe  -f-  4* 
jles  Zinks  übertragen ,  so  dafs  demnach  die  el.  Zustände  folgen« 
de  seyn  werden :  ^  , 

Unteres  Kupfer«      Flüssigkeit*    2iink.      Oberes  Kupfer* 

Fügt  man  eine  neue  nasse  und  eine  Zinkecheibe  hinzu  ^   so  wrijid 

man  haben  t 

Unteres  Kttpfbn  Tlüssigkeit,  Zink.  Kupfer*  Flüssigkeit.  Zink. 

+  *+^  --++-**  -     — i^du.s.f, 

woraus  deutUch  erhellet ,  dftfs  die  elektromotorischen  Actionen 
der  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle «  welche  die  Volta'schen  Peace 
bilden,  dahin  streben,  die  el.  Spannungen  der  verschiedenen 
Ekmente  der  Säule  «n  vermehren.  Dabei  läfst  es  Begqueaexi 
dahin  gestellt  seyn,  welchen  Einfiufs  etwa  noch  die  chemische 
Action  der  Flüssigkeit  auf  die  Ladung  der  Säule,  oder  die 
Schnelligkeit  des  Stromes  bei  Entladung  der  Säule  selbst  haben 
möchten,  da  die  nöthigen  Data  bis  jetzt  uns  noch  fehlen* 


1    Annales  de  Chemie  et  de  pbjsiqae  T.  XXY,  p.  186; 
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In  der  Uebersetzung  dieser  Abhandlung  in  ScRWiiooEa*» 
Journale^  hat  der  Herausgeber  die  erste  Reihe  BBCQücaKii'sjiacli 
seinen  Prämissen  so  berichtigt : 

und  glaubt,  dals  die  von  mir  nach  dem  Qriginale  atlgenommeiie 
Reihe  auf  einem  Druckfehler  beruhe.  Indefs  ist  gerade  jene 
Zahlenreihe  eine  nothwendige  Folge  der  Prämissen,  denn  da  die 
Metalle  Elektricitäten  aus  dem  0  hervorgehen,  und  wieder  0  ge-* 
ben  müssen  und  das  Zink  seine  -f-  E  mit  dem  antern  Kupfer 
theilt , .  auch  die  Zahlen  -|-  4*  und  -« 4  überhaupt  nur  gebraucht 
sind,  um  den  Span^ungsunterschied  zwischen  Z  und  K,  'wel- 
cher mit  ihrer  Berührung  gegeben  ist,  zu  bezeichnen,  so  ist  al- 
len diesen  Forderungen  nicht  eher  Genüge  geleistet,  oder  es  ist 
nicht  eher  Ruhestand  eingetreten ,  als  bis  die  £.  auf  die  angege- 
bene Weise  vertheilt  ist.  Uebrigens  hat  Bkc quere L  in  einer 
spätem  Abhandlung  ^  behauptet ,  dals  das  Kupfer  mit  Kochsalz 
und  Salpeterauflösung  negativ  werde,  so  dafs  wenigstens  in  Säu- 
len ^  in  welche  diese  als  Zwischenleiter  eingehen ,  die  Verstär- 
kung nach  dem  angegebenen  Schema  nicht  statt  finden  würde. 

lOS*  Pohl,  welcher,  wie  wir  gesehen  (Nr.  64«)  die  gal- 
vanisch -  elektrische  Erregung  von  der  Wirkung  der  Metalle  auf 
die  flüssigen  Leiter  ableitet ,  und  die  Wirkung  der  'Metalle  anf 
einander  gleichsam  nur  als  einen  Reiz  betrachtet ,  welcher  diese 
Wirkung  verstärkt,  stellt  gleichfalls  wie  Parrot,  und  wie  es 
in  den  ersten  Zeiten  von  einigen  deutschen  Physikern  gesche- 
hen war,  als  das  Schema  des  Elements,  dessen  Vervielfachang 
die  Säule  bildet,  die  Formel  ZfK  auf,  in  welchem  der  —  Pol 
mit  dem  Zinke  der  -f-  Pol  mit  dem  Kupfer  zusammenfallt;  odat 
teie  Z  und  K  allgemein ,  jenes  das  im  Contacte  mit  dem  andern 
positiv,^  dieses  das  negativ  werdende  repräsentirt,  so  soll  jedes«* 
mal  der  •c—  Pol  auf  die  Seite  des  positiven ,  der  4"  I^o^  <^uf  die 
Seite  des  negativen  fallen )  wenn  si^  auf  die  angegebene  Weise 
mit  einem  feuchten  Erreger  zusammen  gebracht  werden  ,  und 
zwar  sowohl  im  ungeschlossenen  als  geschlossenen  Zustande  be* 
sagter  Aneinanderreihung  ^'     Werden  zwei  solche  Elemente  «n 


1  W.  B.  Xnr.  168.  -*  170. 

2  Ana.  de  Chemie  1827.  Jain.  p.  131. 
8    Der  Procef«  q.  s.  w.  8.  90< 
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«oander  genilitj  und  wird  das  Maximum  der  positiven  Erre- 
gang ,  wie  es  blofs  aus  dem  Conflicte  der  Flüssigkeiten  mit  den 
MetaUen  hervorgeht ',  vor  der  Combination  in  jedem  einzelnen 
JBlemente  durch  4' '9  ^^^  ^^^  ^^  ^^>  Maximum  der  negativen 
durch — d  bezeichnet,  so  ist  bei  zwei  combinirten  Elementen, 
ohne  fürs  erste  noch  Rücksicht  auf  die  Contactelektricität  der  Me- 
talle zu  nehmen,  durch  d^e  wechselseitige  Deriihmhg  in  der 
AOtte  eben  so ,  als  wenn  jedes  Element  Bort  blofs  ableitend  be- 
rührt wäre,  die  Intensität  der  Erregung  anöden  beiden  Extre- 
men verdoppelt ,.  und  der  Zustand  der  zusammengesetzten  Säule 
in  Absidit  auf  die  Vertheilung  der  eL  Erregung  durch  folgendes 
Schema  dargestellt: 

0 

K 

Da  nun  nach  Pohl  vermöge  der  Spannung  durch  die  zugleich 
eintretende  Gontactelektricifät  zwischen  dem  mittlem  Z  und  K 
jedes  d  nicht  nur  nicht  aufgehoben,  sondern  vielmehr  noch  sehr 
beträchtlich  um  ein  mit  ihm  gleichartiges  i'  vergröfsert  wird, 
und  also,  wenn  mand  -j"  ^'=  ^'  setzt,  in  dieses  £.  übergeht,  so 
verwandelt  sich  jenes  Schema  in  ein  solches,  wo  statt  d,  E.~ 
substituirt  werden  mufs.  Völlig  nach  demselben  Vertheilungs- 
geaetzQ  ist  dann  der  Zustand  einer  aus  drei  Elementen  zusam- 
mengesetzten Kette  durch  folgendes  Schema  dargestellt : 
+  E  —  E 

+  3  E.      —  E*+Te 
K  f    Z  K 

Auf  dieselbe  Weise  construirt  Pohl  jede  auch  noch  so  zusammen- 
gesetzte Säule ,  und  gelangt  zu  den  Spannungen ,  wie  sie  auch 
dturph  unmittelbare  Versuche  bewiesen  ist;  nur,  bemerkte  er, 
müsse  man  sich  nicht  vorstellen,  dafs  darum  in  -der  einen  Hälfte 
blofs  positive,  in  der  andern  blofs  negative  Thädgkeit  sey,  son- 
dern in  beiden  Hälften  seyen  beide  zugleich ,  nur  dgls  von  dem 
negativen  nach  dem  positiven  Pole ,  die  positive  allmälig  Wachse 
und  die  negativ«  eben  so  allmälig  abnehme  und  so  umgekehrt. 
Da  die  Pole  der  Säule  ganz  übereinstimmen  mit  denTolen  des 
Elements  derselben ,  so  ist  auch  in  ihr  der  Kupferpol  der  posi- 
tiven und  der  Zinkpole  der  negativen,  sofern  die  Pole  nach  der 
IV.  Bd.  Rrr 
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Lage  der  S^etalle  nicl^t  inPezi^ung  auf  emanjer,  sondern  «Peia 
natfirgemäb  in  Beziehung  auf  ^ie  F^u^htigjLcal  |    von  ivelcbei 
a^ejn  die  eigentliche  eL  Eir^gung  ausg^H^  qdex  auf  weldiQ  sich 
diese  Erregung  bezieht ,  bestimmt  werden ;  in  der  Saul^  oimml 
ilaher  nach  dem  negativ  elektrischen  Pole^  dem  wahcen  Zioit" 
pole 9  dje  Oxydation  zu»  da  eben  die  Tendenz  des  uegiitiiren 
ist ,  sich  zu  oxydiren ,  das  Qxygen  oder  Acide  aqzuziehen  ^  und 
.  eben  so  die  Hydrogenisation  Qder  die  Desoxyd«|tion  x^ch  dem 
positiven.  Po|e  oder  deoi  wahrep  Kupfexpole«      Die  Sch^rierig* 
keit,  dals  bei  der  Schüefsung  der  Säule  an  dem  positiven  oder 
Po^L'8  ](Cupferpole  vieLiiehr  das  OxygQPi    an  dem  negativen 
oder  seinem  Zinkpole  das  Hydrogen  auftritt,  f4sQ  hier  dieselben 
Elektridtäten  die  entgegengesetzten  Tendenzen,  wie  in  der  ein-« 
fachen  Kette ,  oder  der  zum  Kreise  geschlossenen,  aus  zwei  ho- 
mologen Gliedern  bestehenden,  Säule  zeigen,  in  deren  einfaphen 
Elementen  Zf  K  gerade  alles  so  vorgeht,   wie  in  der  einüachea 
Kette,  glaubt  Pohl  durch  die  Annahme  zu  lösen ,  dals  so ,  wie 
ein  Metall,  wodurch  der  feuchte  Leiter  eines  einzelnen  Elements 
unterbrochen  wird,  in  zwei  entgegengesetzte  polaren  Zonen  zer^ 
fällt,  eben  so  auch  die  einzelne  Kupferpiatte,  die  in  der  ungeschks- 
senen  Kette  diese  am  positiven  Pole  endigt,  und  durch  und  durch 
positiv  ist,  beim  Auflegen  einer  feuchten  Pappscheibe  auf  dieselbe 
sogleich  auf  ähnliche  Weise  in  zwei  Zonen  zerfalle,  wovon  die  eine 
nach  einwärts  gekehrt  sey,  die  andere  sich  nach  auCien  richte,  und 
eben  darum  nun  eine  oxydirende  Tendenz  gegen  die  Flüssigkeit 
wende,  was  dann  auf  die  entgegengesetzt^  Weise  für  das  Zink 
gelte.    Wenn  wir  auch  diese  Prämissen  zugeben  wollten,  so 
können  wir  doch  in  der  Anwendung  derselben  keine  befriedi'« 
gende  Erklärung  der  Säule  iinden,  und  sein  Ariadnischer  Faden, 
welcher^  nicht  nur  ohne  Gefahr,   sondern  selbst  zum  Siege  ge- 
gen die ^ monströsen  MUsgestaltimgen  des  T]:ugs  durch  da^  ver- 
worrene Labyrinth  der  Erscheinungen  fuhren  soll,    scheint  ihn 
vielmehr  nur  auf  Irrwege  und  in  viel  sclilimmere  Lab3rrintha 
verleitet  zu  haben«     Wir  sehen  1»  auf  keine  Weise  ein ,  tine 
nach  seinen^  Schema  eine  Vervielfachung   der  Wirku^  du^ 
die  Aneinanderreihung   mehrerer    Ketten  zu    Stande   kommes 
kann ;  denn  wenn. ,   um  die  kleinste.  Vol^'sche  S^ule  zu  Stanjde 
zubringen,  zwei  seiner  I^emente  wie  KfZ;  K'fZ'  an  einan- 
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der  gereiht  werden,  so  iet  nicht  abxtieehen,  wie  dif  Wlikttng 
des  1*  enf  des  K'  nnd  umgekehrt ,  die  Spannung  an  den  Enden 
K  und  11  Terstärken  (verdoppeln)  soll,  da  Pohl  an  einem  an^^ 
.dern  Orte  ^  behauptet  und  auch 'zu  erklären  sucht,  dab  die  po* 
sitive  Spannung  einer  mit  einer  feuchten  Pappscheibe  (f)  in  Be- 
rührung befindlichen  Kupferplatte  erhtflit  werde,  wenn  die  an- 
dere Seite  nun  auch  mit  einer  Zinkplatte  bewaffnet  werde, 
vermöge  der  Henrorrufang  einer  positiven  Spannung  in  ,  d«t 
Flüssigkeit  an  der  dem  Zinke  zugekehrten  Seite ,  und  einer  ent- 
sprechenden an  der  Kehrseite.'  Da  nun  nach  Pohl  das  —  des 
%  durch  das  -f"  ^®*  daran  grenzenden  Kupfers  auf  0  gebracht 
"wird,  so  müfste  die  Spannung  des  Kupfers,  die  ja  durch  ihren 
Gegensatz  erhöht  war ,  vielmehr  sinken ,  wenn  dieser  Gegen-* 
Satz  selbst  auf  0  sinkt.  Dasselbe  Bäsonnement  gilt  in  Beziehung 
auf  die  Erklärung  der  Erhöhung  der  relativen  Spannung  in  T! . 
Am  wenigsten  sieht  man  ein,  wie  es  gerade  zu  einer  Terdop- 
pelung  kommen  soll,  für  welche  die  Voha'sche  Theorie,  welcher 
PoHi^  dieselbe  abgeborgt  hat,  einen  vollkommen  bündigen  Grund 
anzugeben  im  Stande  ist,  aber  in  den  Prämissen  PonL's  durch- 
aus keiner  liegt,  da  er  doch  auf  keine  Weise  annehmen  kann, 
dafs  in  <[em  Elemente  Zf  K  das  —  d  und  -f*  d  auf  beiden  8ei*^ 
ten  stets  einander  gleich  sind ,  weil  daraus  folgte,  dafe  alle  M'»- 
talle,  die  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  positiv,  und  alle,  die  n'it 
derselben  negativ  werden,  es  in  gleichem  Grade  werden*  2.  Da 
PoBL  durchaus  keinen  andern  Unterschied  zwischen  eL  Span- 
nitng,  und  dem,  was  die  gemeine  Reflexion  (nach  seiftem 
Sprachgebraüche)  el.  Strom  nennt,  der  nach  ihm  überall  nur  rin 
faionströses  Trugbild  jener  Heflexion  ist,  gehen  läfst,  als  einen 
blofs  gradativen ,  oder  zwischen  Tendenz  und  wirklicher  That, 
Äe  blofsÄ  ^annung  aber  zur  That,  oder  zum  Chemismus  aus- 
Mcht ,  sobald  sie  auf  einen  gewissen  Grad  gestfeigert  wird,  wie 
z.  B.  bei  der  SchUefsun^  der  Kette  durch  den  Reiz  der  Metall^- 
elektricität,  so  sieht  man  nicht  ein,  warum  die  Säule,  in  wel- 
cher' mit  der  Zahl  der  Platten  die  Spannung  wächst ,  nicht  bald 
den  gleichen  Punotder  Steigerung,  wie  cfie  einfache  Kette  durch 
die  Schließung',  erreicht  und  auch  schon  im  migeschlossenen 
Zustande  die  Erscheinungen  dieser  letztem  zeigt;  warum  na- 
meittBcfr  nicht  durch  die  bloße  fitnfohrung  eines  Drahtes  von 

1    8.  65  -.  ^.  £f. 
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dem  einen,  namentlich  dem  -^  el.,  Pole  aus  in  eine  isolirte  GUs- 
r«hre,  deren  Wassersäule  am  andern  Ende  durch  ein  positives 
Metall  begrenzt  ist,  während  zugleich  der  andere  Pol  ableitend 
berührt  wird ,  eine  auffallende  Wasserzersetzung  erfolgt- 

3.  Die  Erklärung  Pohl's  von  der  Verwandlung  des  vor- 
her in  der  ungeschlossenen  Säule  positiven  Kupferpols  und  «ei- 
nes Polardrahtes  in  einen  nach  aufsen  negativen ,  und  des  vor- 
her negative^  'Zinkpols  in  einen  nach  aufsen  positiven,  wefu 
zwischen  beide  Pole  eine  Flüssigkeit,  z,  B.  die  Wassersäuleder 
Gasröhre,  tritt ,  nach  dem  Gesetze ,  nach  welchem  ein  die  Flui- 
sigl^eit  unterbrechendes  Metall  selbst  Polarität  annimmt,  oder  in 
zwei  Zonen  zerfällt,  scheint  mir  gänzlich  verfehlt,  denn  im 
letztem  Falle  unterliegt  das  interpolirte  Metall  den  Ansprüchen 
und  Anregungen  der  beiden  entgegengesetzten  Pole,  "wahrend  in 
dem  vorliegenden  Falle  die  Endkupferplatte  und  der  mif  ihr  ver- 
bundene Polardraht,  welche  ihre  äulsere  Seite  dem  negativen 
Pole  der  entgegengesetzten  Zinkplatte  zukehren,  nach  jenem 
Gesetze  der  Erregung  de«  Gegensatzes ,  nur  um  so  stärker  posi- 
tiv werden  müfste ,  und  so  vungekehrt  der  Zinkpol  nur  um  so 
stärker  negativ. 

Dieses  fuhrt  uns  noch  zur  Beleuchtuiig    eines  Versuchs*, 
durch  welchen  Pohl  seine  Theorie  der  Polarisirung  der  Metall- 
platten durch  die  Flüssigkeit ,  die  an  sie  angrenzt,  auf  eine  glän- 
zende Weise  bestätigt  zu  haben  glaubt,  eines  Versuchs,  dessen 
Resultat,  wenn  es  sich  so  verhielte,   wie  Pohl  es  angiebt,  a«' 
lerdings  mit  Volta's  Theorie  kaum  zu  vereinigen  wäre.     Man 
Fjg bilde  eine  einfache  galv.  Kette,    indem  man  zwischen  cinKö- 
146.pfer-  und  Zinkblech  K  und  Z  von  ungefähr  6  Zoll  im  Quadrat 
mehrere  gleich  grofse  und  gleich  stark  mit  der  Flüssigkeit  (ver- 
dünnter ^Schwefelsäure)    durchzogene    Pappscheibet^ ,     etwa  7 
Stück  über  einander  legt.      Zwischen  die  Pappscheiben  werden 
ferner  eine  entsprechende  Zahl  von  Kupferblechen  bei  7  Sehei- 
ben höchstens  6  Bleche  a,  b,  c,  d,  e,  f,  von  solcher  Grölse  einge- 
schaltet ,  dafs  sie  mit  trockenen  Rändern  überall  über  die  Papp" 
'Scheiben  etwas  hervorstehen,  und  so  geordnet,  "dafs  jedes  Kö- 
pferblech von  jedem  benachbarten   Bleche  durch  eine  feucht« 
Pappscheibe  getrennt  ist.     Man  verbinde  die  Kupferbleche  paar- 
weise, ^vie  es  in  der  Zeichnung  versiclitbart  ist,  durch  metalli- 
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S€he  Schliefsungsdrahte,    das   aufsere  Paar  a  und  b  durch  den 
Draht  1 ,     das  z\Teite   Paar  c  und  d  durch  den  Draht.  2 ,  das 
dritte  Paar  c  und  f  durch  den  Draht  3,    und  schliefse   das  ei- 
gentliche   Erregerpaar  K  und  Z  durch    den   um    die   Mrignof- 
^adel  geschhingenen  Multiplicator.       Die  Nadel  wird  d.mn  «l-' 
HC  zwar  durch  die    Zwischenplatten  geschwächte,     ab^r  rlrn- 
noch  völlig  entschiedene ,  normale  Ablenkung   erleiden.      ^|el.t 
die  Nadel  im  Süden- der  Kette,    und  ist  das  mit  dem  Knpfer   K 
verbundene  Extrem  des  Multiplicators  über  die  Nadel  von  Nor- 
den nach  Süden  geführt,  so  dafs  der  Draht  unter  ihr  wieder  von 
Süden  nach  Norden  zum   Zink  Z  der  Kette   zurückgeht,    so  ist 
die  AbweichiAig  der  Regel  gemafs  östlich.     Verbindet  man  aber 
K  und  Z  durch  einen  einfachen  Draht,  und  dagegen   die  Arma- 
turen aund  b,   nachdem  der  Verbindungsdraht  1  fort^enommen 
Worden y    durch  den  Multiplicator,   so  dafs  das  Ende  desselben, 
welches  früher  mit  K  verbunden  war,  jetzt  an  a,    und  eben  so 
das  Ende ,  welches  mit  Z  verbunden  war,  jetzt  an  b  anliegt,  so 
wird  die  Na^el  westlich  abgelenkt.      Verbindet  man   au&   Nene 
a  und'  b  durch  dei>  Draht  ] ,    und  legt  statt  des  Drahtes  2  den 
Multiplicator  in  der  nämlichen  Ordnung  der  Extreme  an  c  und 
d,  so  also,  dafs  das  eine  vorher  mit  a  verbundene  Extrem  jetzt 
an  c,  das  andere  von  b  jetzt  an  dantiegt^  so  ist  die  Abweichung 
wieder  Östlich,  und  nachdetifl  die  Verbindung  !2  wiederhergestellt 
worden,  so  ist,  wenn  e  und  f  in  der  nämlichen  Ordnung  durch 
den  Multiplicator  verbunden  werden ,  die  Abweichung  der  Na-* 
del  abermals  der  vorhergehenden  entgegengesetat,  nämlich  west-> 
lieh  u.  8.  f.     Gegen  die  Mitte  hin  werden  diese  Abweichungen 
stufenweise  schwächer ,  dennoch  völlig  entschieden  und  höchst 
constant.     Die  Zeichen ,  womit  die  Figur  versehen  ist ,    deuten' 
mgleich  die  Erklärung  diesfs  Erfolgs  nach  Pohl^s  Theorie  der 
Polarisation  der  Metalle  durch  Vermittelung  der  Flüssigkeit  an, 
t  und  b,  da  sie  metallisch  verbunden  gleichsam  nur  eine  Scheibe 
i  bildeA ,  theilen  zwischen  sich  die  Polarität ,     und  jede  Scheibe 
stellt  nur  einen  Pol  vor.     Die  Polarisirung ,    die  von  den  End- 
scheiben K  und  Z  ausgeht ,  schreitet  awf  diese  Weise  von  den 
Enden  nach  der  Mitte  so  fort,    dafs  die  abwechselnden  Metall-« 
platten  ein^  ungetheilte  Polarität  haben.     Da  nun  in  a  und  b  die 
Pole  in  Beziehidng  auf  den  Multiplicator  die   entgegengesetzte 
Lage  wie  in  K  und  Z  haben ,  so  müssen  sie  auch  die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  (die  westliche) ,    c  und  d  bei  der  gleichen 
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Lage  der  Pole  die  gleiche  (die  östliche)  endlich  e  md  f  ebtnpeb 
die  entgegengesetzte  hervorbringen.  Diese  Constraction  der  Er* 
scheinnng  wäre  sehr  plausibel^  wenn  sich  die  Sache  wirklich  so 
verhielte.  Die  Wahrheit  ist  aber,  dab  die  Nadel  in  allen  Sie- 
gen 1.  2«  3«  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen  ^  weaa 
nämlich  die  Enden  der  Drähte  auf  die  gleiche  Weise  mit  de» 
MultipUcator  verbunden  sindL,  die  gleichnamige  Ablenkong  und 
in  allen  3  Fällen  die  entgegengesetzte  von  derjen^en  fleigt ,  als 
wenn  sie  mit  dem  Drahte  von  Kund  Z  verbunden  ist^  Der  Er- 
folg nach  allen  seinen  Modi£cationen  stimmt  genau  mit  dea 
überein,  was  sich  nach  Volta's  Theorie  anticipiren  liels.  Von 
K  nach  Z  geht  der  Strom  durch  den  MultipUcator  offenbar  in  ei« 
ner  entgegengesetzten  Richtung  über  die  Nadel  weg,  da  er  hiei 
(ich  fasse  den  positiv^i  zunächst  ins  Auge)  abwärts  geht,  als  auf 
seiner  Bückkehr  vqu  Z  nach  K  durch  die  Kette,  wo  er  aufwärts 
geht,,  also  müssen  die  Abweichungen  ,  eatgegengesetzt  seyn. 
Dabei  mufs  die  Abweichung  dem  Grade  naci^  imme«  schwäche 
werden,  wie  die  Drähte  naher  nach  der  Mitte  zu  liegen,  weil 
ein  verhältniCsmärsig  immer  kleinerer  Theil  des  Strome»  wegen 
des  zunehmenden  Widerstandes  von  den  £nden  nach  der  Mitte 
XU  durch  die  Kette  durchgeht.  Wie  nun  abef  Pobi.  ein  so  gaox 
entgegengesetztes  Resultat  von  dem  memig/sn  erhalten  habso 
konnte,  darüber  kann  ich  mich  hier  in  keine  Vermuthungen  ein* 
lassen»  Für  mich  ist  jeder  Emwurf ,  der  von  diesem  Veisnche 
gegen  Vo],TA*8  Theorie  hergenommen  werden  könnte,  durch- 
aus nichtig,  da  ich  für  die  Genauigkeit  meines  durch  Öftere  Wie* 
derholung  constatirten  Resultats  einstehen  kann* 

IDOL  SeHWEiooBR  ^  suchte  das  Princip  der  Säulen^ffir" 
Imng  hk  der  Aneinanderreihung  polarisch  gespannter  Schichten 
eifics  aersetzbaren  Fluidams,  dessen  entgegengesetzte  Bestand- 
theile  aus  einieinder  treten.  Ihm  ist  die  Säule  ein  el,  Magne^ 
entstanden  durch  die  Aneinanderreihung  verschiedener  kleinerer, 
die  sich  durch  die  ungleichnamigen  Pole  zusammensohlielseBi 
Diese  Ideineren  Magnete  sind  die  mit  den  ungleichnamigen  Fof^ 
kn.  sich  verbindenden  ek  polariscfaen  WasserschichteH.  Es  sey 
klar,  meint  ScHWBiooER,  dafs  indem  bei  +  Wa^er  *^+W**^ 

Set  ->-,  die  mittleren und  -|-  sich  zusammen  schliefeen,.  sidi 

halten ,   die>  entgegengesetasten  -f*  "^  verstärkt  wenden  mosseA 
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'flbiält  Witt»  S^  fMichtfc  Leitai  ttibhts  tret&^H  M  L#lt4r^    ton- 
'liern  lteiii6  HaÜptroHtf  bestluide  darin  ^   dafs  er  zwücheh  den  in 
üstet  el.  WaUansielinngVehfcliiedtfnen  Leitfern  I^Zink  und  Kupfer) 
in  dto  Snatand  dea  Tnrnialina  gerietha.    Diese  entgegengesetz- 
ten d;  KnatMnde  dar  Witsserschichten  hebeti  sich  abwechselnd 
«ttf  (£iiflfidang  der  Sünle)  und  etneoerh  sich  wieder.    Scrweig- 
<fsK  anthte  dieae  Ansicht  rorztiglich  durch  jene  galv:  Combina- 
tion«n,'  von  denen  schon  ob^n  (Nr.  103.)  di6  Rede  gewesen  ist, 
ta  ItegtündAn  mtd  in  ein   heUa^  Licht  zu  stellen.     Dafs   die 
Uebeteinanderachichtung  KZK' WKZK'  keine  Wfrkong  gebe, 
«Uär^  er  dmns,  dafs  keine  polarische  Wasserschichten!  entste- 
hen können,  indem  W  an  zwei  gleichartige  Metalle  anspült,  und 
ef>  liViehier  gsr  keine  Wasserpolarifät  entsteht,    so  entstehen  in 
imdem  Flllen  entgegengesetzte ,    d«  h.  die  polarischen  Wasser- 
söhidtten  sdldiefsen  sich  nicht  nbit  den  ungleichnamigen  Polen 
^naailünen ,  sondeita  repeltiren  sich  mit  den  gleichnamigen«    Die 
Anlegung  dieser  Wasserpblarität  soll  von  dem  Oxydationspro- 
ce^ste  in  der  SSuIe  von  dem  sich  oxydirenden  Metalle  ausgehen» 
wie  ^r  denn  keine  Vöha'sche  SMule  absolut  ohne  alle  Oxyda- 
tion kennen;    Das  mehr  oxydirbare  Metall  soll  der  Erreger  je- 
Üfty  eU  S|>annung  im  Wasser  seyn ,  worauf  die  Polarität  det  ein- 
stainen  W^ssersthloht^n  in  der  Säule  beraht,   eine   Spannung, 
welcitfe  gegen  K  (doch  nur  im  Wasser  und  vermittelst  des  Was- 
Cffts?)  gerichtet  ist.     Wenn  nun  Z  der  Erreger  jener  Spannung 
/jey,'  so  iey  klar,   idb  ein   solche  Erreger  Z  g^gen  mehrere  K 
spannen  könne,  umgekehrt,  wenn  mehrere  Z  bei  einem  K  vor- 
handen sind,  so  werde  dennoch  blols  diejenige  Gröfse  der  Span- 
nung eintreten  kennen  ^  welche  das  eine  K  aufzunehmen  fähig 
Isi^    Ber  Combinatio'nen ,  wie  die  oben  angegebeoie,    sey  in  je- 
der Wasserschicht  doppelte  Spannung,  nämlich  die  des  Z  gegen 
K' ,  welche ,  da  Z  mit  ti*  in  demselben  Fache  sich  befindet,  so- 
gkicfa  «ndaden  wird ,   und  die  des  Z  gegen  K^ ,    welche  in  die 
Aatterie  eingeht^      Dto   polärischen   Wasserschichten  zwischen 
den  einzahlen  Z  undS.^  schliefsen  sich  mit  ungleichnamigen  Po-  ' 
len  ^nsamfien,  und  ihnen  verdankt  die  entstehende  Spannung 
ären  Ursprang«     Dagegen  ist  in  der  Gombination  5  Nn  IL  nu^ 
eine  Spannung  K  Z' ,  diie  jedoch ,    weil  sie  schon  eine  geschlos-pj^^ 
sena  Kette  bild^ ;    zur  Erzeugung  einer  Batterie  unwirksam  i5t,t40. 
denn  zwischen  K  uft'd  Z^  kann  \yegen  Repiibioil  der  gTeichna- 
migen  freien  EldttriditSten  des  Z^  und  Z*  k'ainb  Spannung  ein- 
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treten,  besonders  da  die  E.  des  Z  bdi  d«t  geseUossenen  KeM  . 
KZ'  offenbar  von  überwiegender  Starke  ist.      Sonaih  da  hier 
keine  polarische  Wasserschichten  eitstehen  ktfnnen,  die  sich  aw 
Biidang  der  Batterie  zuisanunenschlieben,    wird  dieser    Af^a- 
rat  ohne    Wirkung   seyn   müssen,     wie   auch   die   Vcreoalit 
auf  das  entscheidendste  (vgl,  Nr*  102-)  beweisen»     Einen  neuen 
Beweis  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung  findet  SoiwEioeBA  ia 
Kitf.der  Combinationi  welche  eine  Abänderung  der  znletzt  erwfthn- 
^^*ten  gan^  unwirksamen  ist,  denn  hier  können  zwischen  JC  UndZ 
ungehindert  Wasserpolaritäten  entstehen ,    die  sich  an  einaftda 
.  reihend  zur  Batterie  verbinden ,  welche  Batterie  aber  nicht  stär- 
ker seyn  kann  und  auch  nicht  stärker  ist,    als  die  Batterie  der 
P^sCombination  Z ,  da  in  jedem  Fache  zWei  Z  g^gen  ein  K  span« 
^nen,   die  eine  Spannung  i  aber  zwischen  K  und  Z  continuirtich 
entladen  wird,   folglich  nur  die  Hälfte  der  Spannung  zurück- 
bleibt, welche  K  nach  der  Grtflse  der  Fläche,  die  es  darbietel^ 
aufzunehmen  im  Stande  ist.      Jene  unwirksame  Batterie   kann 
man  auch  dadurch  wieder  in  eine  wirksame  verwandeln ,   daA 
man    sich    kleinerer   Zink  -  und  grOfserer  Kupferplatten    be- 
dient,    die  auf  allen  Seiten    neben   den  Zinkplatten  hervor* 
ragen ,  weü  dann  die  Repulsion  der  E.  in  Z  sich  nicht  so  weit 
erstreckt,  um  der  Spannung  zwischen  den  hervorragenden  Thei* 
len  des  K  und  des  gegenüberliegenden  Z'  in  Weg  za  treten* 
Vorzüglich  beruft  sich  ScH-WEioosa  noch  auf  folgende   zwei 
Versuche,  die  er  zugleich  als  einen  unumstölslichen  Einwurf 
gegen  die  Volta^sche   Theorie   betrachtet.     In  eiyen  hökemeo, 
Flfl.t^hl  ausgekitteten  Trog  sind  die  Kupferplatten  K*K*K*  und 
^^die  Zinkplatte  Z  von  etwa  2i|-  Quadratzoll  so  eingekittet,    da6 
sie  drei  Zellen  bilden ,   deren  Flüssigkeit  auf  keine  Weise  nit 
einander  communicirt.     Von  K^  K'  gehen  in  ein  Gefäls  h  Mes-r 
singdirähte  mm,    die  mittleren  Platten  K^  Z  sind  dorch  einen 
Draht  mit  einander  verbunden ,  so  dafs  sie  einen  einfachen  Vol- 
tauschen  Elektromotor  bilden.     Füllt  man  alle  drei  Zellea  nod 
das  untere  Gefäfs  mit  heilsem  schwefelsa^m  Wasser,    so  hat 
man  an  dem  Drahte  m^  Wasserstoffgasentwicklung,    und  der 
Draht  m^   oxydirt  sich«      Nach  Volta's   Theorie   findet  hier 
gleichsam  eine  doppelte  Entladung  des  einfachen  ElektroAoters 
Z  K^  statt,  nämlich  einmal  nach  einwärts  in  der  Zelle  y,  in  wel- 
-     '   eher  sich  +  ^on  ß  und  —  von  y  immerfort  in  der  Flüssigkeit 
ausgleichen,  und  nach  auben,  wo  auf  dem  längeren  Wege  durch 
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Xb  Fliissigkeit  in  ±i  K^,  den  MesMgihtiht  m^,  die  ^ütfsigkeh 
in  h,.  m^,  K'  und  die  Eliuaigkeit:  in  v^  das  -f-  auf  a  sich 
seitdem, —  auf  ^.  eben  ao  ausgleicht.  Legt  man  nun  einen 
nassen  wollenen  Streifen  S »  der  durch  eine  punctirte  Linie  an- 
gezeigt ist ,  über  K^  und  verbindet  dadurch,  die  Flüssigkeiten  in 
y  und  V,  so  wird  die  Gasentwicklung  in  h  fast  gänzlich  aufhö« 
xen.  Legt  man  dagegen  denselben  wollenen  Streifen  über  Z,  und 
setzt  X  und  y  in  Verbindupg,  während  die  Flüssigkeiten  in  yund 
V  keine  Gemeinschaft  mehr  haben ,  so  wird  die  Gasentwicke- 
lung in  h  so  gut  wie  nicht  vermindert  seyn.  Wenn  man  daher 
im  Sinne  der  Volta'scheii  Theorie  den  Erfolg  des  ersten  Ver- 
suchs davon  ableiten  wollte ,  dals  nunmehro  —  £  in  d  sich  ge- 
gen +  E  an  ß  mittelst  des  nassen  Streifens  entlade,  und  folg- 
lich nicht  mehr  nach  auben  in  der  Richtung  nach  JSß  wirken 
könne,  so  steht  damit  der  zweite  Versuch  im  Widerspruche^ 
wo  eine  gleiche  Entladung  des  -f-  C  &Q  «  durch  dieselben  nassen^ 
Streifen  hätte  erfolgen,  und  folglich  auch  hier  die  Wirkung  pacb 
pulsen  für  einen  zweiten  Kreislauf  hätte  aufhören  müssen.  Da- 
gegen erklärt  sich  al^es  seht  befriedigand  aus  der  Theorie,  der 
polaren  Wasserschichten.  Sobald  nämlich  y  U|id  v  Communi- 
cation  haben ,  so  stöfst  Z  auch  gegen  K*^  seine  positive  basische 
Auflösung  (im  Sinne  der  in  Nr.  63.  dargestellten  Theorie  Jjki- 
eKü's),  statt  dafs  vorher  dem  K^  von  K^  die  positive  Auflösung 
entrissisn  und  negative  saure  zugeführt  wurde.  Nun  ist  also  die 
Polarität  in  yv,  welches  jetzt  als  ein  einziges  Fach  anzusehen 
iat,  dieselbe  wie  in  x,  und  beide  polare  Wasserschichten  ste- 
hen sonach  mit  gleichnamigen  Polen  sich  wechselseitig  repelli- 
xend  gegen  einander ,  statt  sich  zur  Kette  zusammen  zu  schlie- 
fen. Doch  wild,  wenn  man  die  mit  der  Flüssigkeit  in  Ver- 
bindung stehende  Oberfläche  von  K^  sehr  viel  gröfser  nimmt,  als 
von  Z,  noch  einige  Wirkung  vorhanden  seyn,  \freil'dann  Z  un- 
vermögend seyn  wird,  das  ganze  K^  in  Action.  zu  setzen,   oder 

.  dieses  doch  noch  immer  einige  positive  Auflösung  von  K^  an  sich 
zei&t,  eben  w'eil  es  durch  Z  nicht  reichlich  genug  damit  versehen 
wird.     Im  zweiten  Falle  dagegen  wird  K*  mehr  als  hinreichend. 
positiv  elektrische  (basische)  Flüssigkeit  von  der  ihm  zugekehr- 
ten Seite  ß  des  Zinks  erhalten ,  und  virpnig  oder  nichts  Vion  def 

'  an  a  zu  sich  hinüberreifsen.  Letztere  wird  also  eben  so  wie 
vorher  schon  gegen  K^repellirend  wirken,  wodurch  die  pola-. 
nsche  Wasserschichte  in  x  i^  ihrer  vollen  Stärke  entstehen  kann« 


Bnaiieh  ^aiifit  floBtc^i^lM  dtirdi  fteSi^  ülitdiift  ddr  polatäi 
Wasserscliic^eli  die  HtfitiilkuAg  aller  Wirküttg  feihea  rinfaäiai 

^'Eieitromütcftni  X^enh  smii  Mchtefr  Leiter  dufch  Gold  ddetFb* 
*  tm  ufiterfiroehen  in,  b«(rlfcdig«ifd  aiktäMi  tu  ktfnuen.  V^rUii^ 
det  ein  liasder  Streben  die  beiden  'Ö6fiifii6^'  iö  iit;  da  eide  ^aa- 
xigc  polare  Was^er^cfaiclit  «ich  r^viMchmn  iwel  h^erogenenHe- 
iaUen  befindet ,  die  galvani^clie  Kette  tolbtiittdig;  "Wird  abet 
Aer  MetaUdraht  x  als  liditer  gebraucht  ^  so  gehdrt  zbx  VoBMfo- 
digen  Kette,  dafs  ^wöhl  ewhehen  a  niid  c  in  dete  einen,  ib 
anch  zwisthen  d  und  b  in  dem  andern 'GefiEfse  tihit  pc/kere  üVitH 
aerschrcht  entstehe.  Dieses  findet  äl)ei^blott  dadmthslAt,  dtli 
der  Metalldraht  k  selbst  pölafisch  wird«  Dieses  ist  lehr  leicU 
möglich,  wenn  er  sidr  in  eine»  ihn  oxydirendetf  tli^faigkeit  be- 
jh)d6t,  denn  da  jede  Oxydation  ein  galvanischer  Pro6teb  ist',  hd 
v^elchem ,  wiA  Javosa^s  Vörsvfche  daordiun  (d:  Nr.*  400  negiKivt 

^  «Md  positive  Pole  vorhanden  sind,  so  brauebt  nun  auf  der  einöC 
Seite  des  verbindenden  Drahtet  x,  an  d  nimlixshy  die  posidf^' 
Bü  der  andern  in  t  dagegeVi  die  negativÄ  PolatifSt  ethTdit  zvi  i^e^ 
den,  daniilf  an  e  der  Hydrogen-an  d  d«r  Oi^yg^npöl  anftfetfl. 
Weit  gröfeere  Kraft  der  E;  ist  natinrlich  nöthig  <  vaä  diese  Pols* 
jfkttt des  verbindenden  Drahtesx  einzuleiten',  wenrf,  \tde  bei  einen 
Golddrahte  der  Fall  ist,  nicht  dvxA  die  Oxydation  itohon  pei^ 
fivef  üAd  negative  Polarität  vOrbereitebd  gebfld^t  sind.     A«Ä 

'  Erklärt  sich  auf  diese  Weise  sehr  befiiedigend,'  warton  ein  positiv 
Eisendralrt  und  negativer  Phtirrfr^t  in  deftf  Ga^abre  ein  viel 
gröfseres  Product  geben ,  als  Platindraht  auf  beiden  Seiten. 

Gegen  diese  Darstellung  ScikwsteoitR's  Mst  sich  rtft  alM 
Dingen  der  Einwurf  dto  Mangels  von  Klarheit  tnerdien,  E^ 
scheinen  nämlich  ganz  Verschiedene  ErkKrungsprincfpien  ttlt 
einander  vereinigt^  ohne  di6  n9thige' SondehUig ,  dtiifdx  weW» 
jed^m  derselben  sein  Antheil  an  der  Entät^hung  der  Ph1inom)0all 
angewiesen  wird.  Diese  verschiedenen'  Pr^cipienr  sind  das  Vrf- 
f ansehe,  nach' welchem  die  Metalle  selbst  einawdef  in  ihrer  Be- 
rühhuig  el.  erregen,  d£eäe  Erregung  aul  die  Fliissig^eit übartn* 
gen,  und  letzterö  dadurch  polarisiren;  alsdann ,  wie  efT  sckein^ 
das  chemische ,  nach  Welchem  die  Metalle  ati  und*  fär  sich  «»* 
iiuch  anfser  dieser  Berührung  eiiftYi  polaren  Proc^b  'in  ^ 
Flüssigkeiten  hervorrufen  ,•  und  «war  das  Kupfer  einen*  Vorbei**^ 
«hend  negativen,  das^  Zittk  eittlert'  Vorheitschtond:  poÄi^ 
DemnXthist  i$t  eine  blöbe  PalraHelisiiUng  der  Sätäit  mit  tsotA 
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grUb^xen  Magnete  und  diaZtiBanineiisetsniiig  flenelb«ii  warn  rief 

len  UeioeroB  mit  ihrto  angleichnamigen  Poltfn  sich  an  feinander 

sttblieisaiMlen   Sthiohtan  k^ioe  eigentlich«   Cbnatniction^  nach 

vrelcher  man  sich  einen  demtliehcn  Begriff  von  den  elektroskopi-« 

sdieB  Verkäkriissen   derselben  machen  kann«     Anch  scheine* 

muat  dieTönScH^iiooiR  geged  die  Voka'sche  Theorie  attfge^^ 

slaikeii  Binwendmigen,   namentlich  die  rotk  den  zuletzt  ange^ 

fiihitliii   Veveucfaen   hergeiiiommenen  ^    keine  so  nnnmsttfUich^ 

dafs  knan  deswegen  diese  Theorie  einet  «dfenbar  unbestimmteit 

Aneicfat  anfopfero  sollte«    Der  Terschiedene  Erfolg  in  jenen  bei«* 

den  Vetsilehon  erklärt  sich  nämliok  nach  VoirTü's  Theorie  be^ 

ficiedigendy  iobald  man  auf  den  Umstand  Rücksicht  nimmt,  iel§ 

die  Thät^keit  Ton  Tid  Knpfer  dnrdi  wenig  Zink,   aber  nichf 

umgekehrt  die  Thätigkeit  von  viel  Zink  durch  wenig  Kupfet  er^ 

schöpft  oder  ausgeglichen  wisd.    In  dem  eMen  Verscrche  konntei 

die  eine  Fläche  ß  d^e  Z  voUkonnnen  die  Thärigkeit  von  den-  bei^ 

den  Obevflächen  des  Kupfers  vund  d  ausgleichen,  oder  alle  EL^ 

welche  diese  zwei  Flächen  hergaben,  mit  denen  sie  in  ehver  und 

derselbe»  Flösaigkek  sich  befand ,   ««{nehmen  und  ansgleschetty 

während  in  dei&  zweite»  Versuche  die  eine  Ob^riläohe  des  Ku-a' 

pfeis  V  nicht  hinreichte  fiir  die  Menge  £• ,  welche  das  Zink  volnl 

'  beiden  Oberfiäcken  le  und  ß  hergab,    so  dafs  also  in  die«' 

i  Falle  fik  die  Cireukdon  nach  aufsetf  noch  genug  übrig  bliebe 

A»k* wenigsten  sieht  man  ein,  Wie  mit  der  Annahme  solcher  po«* 

hären  Wasserschichten ,  die  sich  mit  ihren  ungleichnamigen  Po^ 

len  sosammen  schlie&en,   die    Existenz  einer  Säule,    welche 

dusch  und  dnrch  positive  oder  durch  und  durch  negative  Pole«' 

silät  zeigte   z»  vereinigen  ist.      Hier  fehlt  «nf  jeden  Fall  did 

Analogie  aus  der  Sphäre   des  Magnetismus,    dessen   Parallele 

doch  höchstens  nur  ein  dunkles  einem  andern  Dunkeln  gleich 

setzt. 

liO.  Dafs  bis  in  die  neuesten  Zeiten  noch  keine  volIkom-<^ 
neue  Uebereinstimmung  der  Physiker  in  der  Erklärung  der  £r^ 
soheinungen  des  Galvanismus  statt  findet,  beweist  zur  Genüge!, 
dab  noch  manche  Dunkelheiten  hier  obwak^y  deren  Zerstreumg 
ferneren  Forschungen  vorbehalten  bleiben  inub«  VoltX's  Prin- 
cip  giebt  allerdings  eine  befriedigende  Erklärung  für  die  regel- 
mälsige  Zunahme  der  Spannung  in  der  Säule,  so  wie  auch  für 
die^  Gesetz»,,  nach  welchen  dnrch  die  Abändemngeu  d^i^  ver- 
schiedenen Factoren  der  Soule  und  ih»r  msnnig&dtige»  Combf- 
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national!  der  Wechsel  ihrer  verschiedenen  Wirkungen  bestimmt 
werden  kann,  die  Kraft  selW  aber,  welche  hierbei  als  thätig 
angenommen  wird,  ist  in  gewissem  Sinne  eine  Qnalitas  occalta, 
da  ihre  Abhängigkeit  von  andern  Eigenschaften  der  Körper  und 
ihr  Zusammenhang  mit  diesen ,  die  sich  in  so  vielen  Verhältnis- 
sen aussprechen ,  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  bleiben.  Der  Um* 
stand ,  dab  das  elektrisch «  galvanische  Verhalten  der  trockenen 
Erreger  in  einem  so  gesetzmafsigen  Zusammenhange  mit  üuem 
chemischen  Werthe  steht,  dafs  die  el.  ^annungsreihe  der  trok* 
kenea  Erreger  zugleich  auch  die  Reihe  ihrer  Oxydirbarkeit ,  der 
Gröüse  ihrer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  ist,  jene  Reihe,  an 
deren  einem  negativen  Ende  das  mit  Sauerstoff  gleichsam  am 
meisten  übersättigte  und  in  seiner  Verwandtschaft  zn  demselben 
am  vollkommensten  befriedigte  Manganhyperoxyd  und  am  ent'-> 
gegengesetzten  positiven  Ende  das  Kaliuin,  die  unter  allen  be- 
kannten Körpern  die  stärkste  Anziehung  zun^  Sauerstoff  äuisernde 
S.ubstanz  sich  befindet,  verbunden  mit  so  manchen  andern  Er- 
scheinungen von  einem  gleichen  Charakter,  die  an  ihrem  Orte 
^geführt  worden  sind,  mufs  das  Bestreben,  den  chemischen 
und  den  galvanischen  Procefs  in  eine  innigere  Verbindung  zu 
bringen,  ab  es  durch  die  Volta^sche  Theorie  geschieht,  stets 
unterhalten.  Indem  wir  diesem  Bestreben  volles  Recht'  wider- 
fahren lasisen ,  müssen  wir  aber  zugleich  eben  so  offen  geste- 
hen und  glauben  auch  in  den  früheren  Erörterungen  den  Be<« 
weis  dafür  geliefert  zu  haben ,  dafs  alle  Ben\ühungen  in  dieser 
Hinsicht  bis  jetzt  fruchtlos  gewesen  .sind«  W^S  übrigens  in 
dieser  Hinsicht  noch  zum  Für  oder  Wider  ergänzend  hinznge« 
fügt  werden  könnte ,  wird  seine  passendste  Stelle  unter  dem  Ar- 
tikel:  Thermomagnetumas  und  Säule,  VoUa^ache^  besonders 
bei  Gelegenheit  der  Verhandlungen  über^die  sogenannte  trocjeene 
oder  Zamboni'sche  finden ,  und  bis  dahin  werden  wir  auch  Ge- 
legenheit gefunden  haben,  jene  wichtigen  Versuche  Davt's 
über  die  Unvarksamkeit  von  Säuleq ,  in  welchen  alle  Mitwir* 
kung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  ausgeschlossen  ist,  einer 
neuen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

IV.      Anwendung. 

111.     Da  von  der  Volta^schen  Säule  noch  in  einem  eigenen 
Artikel  gehandelt  werden  wird,  und  die  Anwendungen  dersel- 
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ben  sich  nach  ihrer  besondern  Conttmctioti  richten ,  so  verweis« 
ich,  was  ihre  Benutzung  betrifft,  auf  diesen  Artikel  und  be«- 
schränke  mich  hier  nur  auf  die  Anwendung  der  einfachen  Kette« 
Anfser  dem  eben  nicht  sehr  in  Betracht  kommoden  Gebrauche 
derselben  zur  Darstellung  von  reinem  Wasserstoffgas ,  und  zur 
Ausmittlung  des  Gehalts  von  Arsenik  oder  Kupfer  bei  Vergiftungs* 
Untersuchungen ,  oder  zur  Ausmittlung  solcher  schädlicher  me- 
tallischer Beimischungen  in  Getränken,  Arzneien  u.  s.  w.  so 
wie  zur  Reduction  des  reinen  Silbers  aus  dem  Homsilber,  wo- 
von der  Hauptsache  nach  schon  in  Nr.  34 1  35  und  36  gehandelt 
worden  *  ist ,  verdient  hier  noch  die  dujch  Davt  in  Vorschlag 
gebrachte  und  durch  Versuche  im  Grofsen  geprüfte  und  wenig«- 
stens  zum  Theil  bewährte  Anwendung  einer  einfachen  galvani- 
schen Kette  zum  Schutze  des  Kupferbeschlags  der  Schiffe,  und 
die  ärztliche  Anwendung  der  einfachen  Kette  vorzüglich  in  der 
Epilepsie,  die  wir  dem  Engländer  John  Mahsfohd  verdanken, 
eine  genauere  Erwähnung.  Zu  den  schon  oben  (Nr.  34»)  mitge- 
theUten  Versuchen  sind  hier  noch  einige  neuere  von  Davi,  die 
den  Gegenstand  weiter  aufgeklärt  haben ,  nachzutragen  K  Kn- 
pferplatten  in  Berührug  mit  i^^  oder  f^tr  ^er  Oberfläche  von 
Zink,  Eisen  oder  Gusseisen  wurden  mehrere  Wochen  im  Hafen 
von  Portsmouth  der  Bewegung  der  Ebbe  und  Flutb  ausgesetzt. 
Hatte  der  metallische  Bewahrer  (Protector)  -J^  bis  -^j^  von  der 
Oberfläche  des  Kupfers ,  so  fand  kein  Angriff  oder  Gewichts- 
verminderung des  letzteren  Metalls  statt,  mit  klein erei^  Quanti- 
täten wie  7^7  oder  ji-^  erlitt  das  Kupfer  einen  Abgang,  der  im 
Verhältnils  grölser  war,  als  der  Bewahrer  weniger  betrug,  doch 
schützte  selbst  xnW  GuTseisen  der  Oberfläche  noch  eine  gewisse 
Menge  Kupfer.  Während  -das  geschützte  Kupfer  seine  glän- 
zende Oberfläche  behält,  wird  das  nicht  geschützte  erst  roth, 
dann  grün  und  verliert  einen  Theil  seiner  Substanz  in  Schuppen. 
Es  fand  sich,  dafs  das  Guiseisen  am  tauglichsten  zur  Beschützung 
des  Kupfers  ist,  da  es  eben  so  lange  wie  Zink  und  geschmeidi- 
ges Eisen  aushält,  der  ^Graphit,  der  sich  an  seiner  Oberfläche 
durch  die  Wirkung  des  Seewassers  erzeugt,  seine  ursprüngliche 
Form  nicht  ändert  und  seine  el.  Wirkung  nicht  hindert,  und  es 


1  Philos.  Trans,  for  1824.  p.  250.  and  daraas  in  den  Annales 
de  Chimi©  Tome  XXIX.  p»  187.  and  Philos.  Trans,  for  1825.  P.  UU 
p.  325. 
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au^ekh  das  WoUfiiiltle  nnd  überall  leiokt  sn  haben  ist  Bs 
setzt  sich  auf  das  im  negativen  Zustande  durch  den  Protector 
erhaltene  Kupfer  unter  gewissen  Umständen  aus  dem  Seewassa 

*  ein  erdiger  Ueberzug  ab.     Bei  der  Anwendung  von  Zink  oder 
Eisen  zu  -^  bis  ^  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  war  dieses 
nach  einigen  Monaten  mit  einer  weifsen  Materie  überzogen ,  die 
als  der  Hauptsache  nach  aus  kohlensaurem  Kalk ,  kohlensaurem 
Talk  und  Talkhydrat  zusammengesetzt  erkannt  wturde.      Eben 
so  verhielt  sich  der  Kupferbeschlag  zweier  Schiffe,   nor  daCi| 
so    wie  jener  erdige  Ueberzug  sich  zu  bilden   anfing ,    Seege- 
Wächse  und  Muscheln  sich  ansetzten.   Betrug  aber  die  Oberfläche 
des  Protectors  von  Zink  oder  Gufseisen  weniger  als  i-^d  der- 
jenigen des  Kupfers,  so  bildete  sich  jener  erdige  Ueberzug  nicht, 
die  Seegewächse  setzten  sich  nicht  an ,  und  die  Oberfläche  des 
Kupfers ,  ohngeachtet  es  in  einem  geringen  Grade  gelöst  veorden 
war,   blieb    hell:    eine  wichtige  Erfahrung,   da  durch   sie  die 
Grenzen  bestimmt  sind,  bis  zu  welchen  die  schützende  Krafb 
des  mehr  oxydirbaren  Metalls  reicht,  wodurch  der  Beweis  ge- 
geben ist ,  dafs  eine  kleinere  Menge  desselben  Vorzüge  vor  ei- 
ner gröfseren  hat.     Die  Zerstörung  des  Gufseisens  beim  Gebrau- 
che als  Bewahrer  des  Kupferbeschlags  geschieht  übrigens  so  lang- 
sam ,  dafs  wohl  einige  Jahre  erforderlich  sind ,  um  Massen  von 
2— -3  Z.  zu  zerstören.     Davy*8  spätere  Versuche*  belehrten 
ihn,    dafs  in  eingeschlossenem  Wasser  das  Kupfer  gegen  den 
erdigen  Absatz    geschützt  sey ,  wenn  das  Gufseisen  weniger  ab 
1-i-UTf  ^0^  ^^^  Oberflikhe  des  Kupfers  betrage.     Zugleich  "Wrd 

.  das  Kupfer  selbst  nur  schwach  angegriffen,  gewinnt  erst  etwas 
an  Gewicht,  und  wird  dann  langsam  aufgelöst.  Bei  der  Be- 
schützung durch  kleine  Quantitäten  Eisen  von  einer  OberfiMche 
unterhalb  yA^  und  über  TrAnr  von  derjenigen  des  Kupfers,  konnte 
Da  VT  an  den  Kupferplatten,  sie  mochten  allein  oder  als  Be- 
'  schlag  von  Böten  dem  Meerwasser  ausgesetzt  gewesen  seyn, 
kein  Anhängen  von  Conferven  bemerken,  ausgenommen,  wo 
das  gebildete  Eisenoxyd  das  Kupfer  rund  um  den  Schützer  her- 
um bedeckte.  Auf  einer  Reise  in  die  nördlichen  Gewässer  wur- 
den besonders  Versuche  gemacht,  wie  sich  in  dergleichen  Um- 
ständen bei  rascher  Bewegung  im  Meere  geschützte  und  unge- 
schützte Kupferplatten  verhalten.  Platten  von  etwa  einem  Qnadrat- 


I    Philos.  Trans.  1825.  a.  a.  O. 
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^  Wd  3QQP  ]h%  €000  Gran  an  fieildQlii  rarlomi  in  19  Stsnaen 
l^  W)0F  Qewdg^Ulg  im»  8  eagl.  MeUen  U  dar  Sitanda  6)55; 
dnipcl^  weii4gaT  «k  «i^  QuCioi^^n  gisscbüut  aoi  5^  GFan  und 
^^ßi  i\ax^  ^  wA  liv  gai^iisaaidigas  Eisen  geachütst,  nur  3 
Gnu^   tUoi^r  kta^turf)  YfxhM  btegl  ohne  Zweifel  von  einer  me^ 
ftiani^c^en  ßipwirkmg  (pinaw  Atveib^n)  ab  ^  und  verhält  sich 
alpp  zo  4^in  divck  «hfiffii^oha  Einwirkung  wie  3i4>55»    An  deu 
a«  bapta^  g^ii^iiUt^  S.up£eipkttein  V«r  keine  Spur  voi^  erdi-« 
gern  Ab^ua  «u    ban^avl^ao«     Pa  die  EdUir^ng  mcigte,  da£i 
^9  fpl^tttz^de  KTC|ft  auf  w^tara  Eotfamung  hin  abnahmen ,  be« 
Ipndei«  "VW^n  dia  Kupf^qpkttan  dar  Schüfe  in  ihrer  genauen 
Verbindupg  «ut  äiiptapdeJE  durch  Rost  an  don  Kägeln  und  da, 
^o  dÄ9  Platten  zusj^mm^nstiaben,  gelitten  hatten,  ao  riath  DaVt 
^^hätzanda  Matalla.  in  yaiischiadanen  Parthiean  an^  iLupferbe- 
schlag«^  anzubringen,   und  ein  ghicUichar  Erfolg  wav  mit  dea 
Befolgung  di«aas  Jft^thea  verbunden.   D^m  ab  ein  solches  SchiiF; 
dessen  Kup/erb^chlAg  achon  etwaa  gelitten  hatte ,  am  Vordarn 
thaile  mit  zwei  Ma^en  Eisen  und  am  Bug  mit  zwei  gleichen 
versehan  wurda^  deren  Oberfläche  ohngefähr  -g^  derjenigen  daa 
Keffers  betrug,  darauf  im  März  1824  uachNcuschottland  abging 
und  im  Jahra  1826  wieder  im  Hafen  von.  Portsmouth  einlief,  so 
£md  sieh  bei  gapauer  Untersuchung  durch  IXavt  ,  dafs  es  eipiga, 
f  uCs.  von  den  vordem  Schützern  bis  nach  dem  Buge  hin  am 
ganzQ^  Grunde  frei  von  Seege wachsen,  Muscheln  u.  dgl.  war. 
^fiohk  hatten  sich  um  den  vordem  Protector  auf  dem  Eisenroste, 
dar  iliUDi  umgab ,  Zoophyten  und  viele  kleine  Muscheln  vom  Le«- 
pasgesi^decht  angesetzt,  dabei  war  das  Kupfer  in  einer  betracht-t 
lich^  Ausdehnung  um  den  vordeni  und  hintern  Schützer  glän- 
zend, dagegen  wurda  die  Earbe  gegen  die  Mitte  des  SchiiBFs  hin 
griin ,  dock  nur  v^n  hellex  Farhe ,  und  ohne  eigentliche  Schup-*- 
pan  zu  bilden«     Hier  schien  blob  das  Eisenoxyd  Schuld  an  die'* 
Hivi  Anhängen  von  Seegewächsen  und  Seethieren  gewesen  zu 
seyn ,  an  dem  reinen  Kupfer  um  die.  hintern  Schützer  £and  sich 
nichts  darglaiohen,  dagegen  hatte  das  Blei  am  Bug,  das  der  Rei-* 
buQg  d)ss  Wassers  am  meisten  ausgesetzt  ist,  jene  Seek^rper  noch 
viel  reichlicher  anhängeni^     Dass^be.  Schiff  war,   ehe  es  ge* 
schützt  wurde ,  mit  einem  starken  Ueberzuge  von  kohlensaurem- 
luid  untersalzsaurem  Kupferoxyd  und  mit  Ssehr  vielen  leiten 
Foci^  und  Zoophy ten ,  die  an  verschiedenen  Stellen^  am  Boden 
hingen,  im  Seehafen  eingelaufen,  x  Bei  einem  andern  Schiffe^; 
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das   nacli  Calcntta  hin  und  zuiückgesegelt  war^  gewSaUmk 
Protectoren ,  die  y^^  der  Oberfläche  des  Kapfers  ausmacldaf 
einen  vollkommenen  Schatz,   anch  gegen  das  Anhängen  toi 
Seekörpern ,  und  ein  drittes  zeigte  nur  an  dem  Eisenrqste ,  ^ 
sich  um   den  Schützer  herum  angesetzt  hatte ,  anhäng^de  See- 
gewächse un  Zoophyten,   doch  nur   in   sehr  geringer  Menge. 
Die  in  Verschiedenen  Zeitungen,  selbst  in  englischen  (7&  Ti- 
mes) gegebenen  Berichte ,  als  habe  die  englische  Admiralität  be- 
folilen ,  dafs  das  ganze  System  der  Knpferbewahrung  aafgegebeo 
werden  solle ,  ist  eine  milsverstandene  Auslegung  eines  BefeUs» 
nach  welchem  bei  einem  KriegsschüTe,  wenn  es  zum  Dienstein 
See  geht,  die  Protectoren. weggenommen,  aber  wieder  angelegt 
werden  sollen,  wenn  das  Schiff  nach  der  Zuriickkunft  in  den 
Hafen  gelegt  wird  K     Als  letztes  Resultat  seiner  Versuche  steflt 
DücTY  ^  auf,  dals  man  allen  Grund  habe ,  als  die  wahrschein- 
lichste Art  zur  Bewahrung  des  Kupferbeschlags  der  Schifia  die- 
jenige zu  betrachten,  wonach  der  Protector  inwendig  angewendet 
werde,  so  dafs  man  unter  die  Mitte  einer  jeden  Kupferplatte  in  das 
Holz  des  Schiffes  einen  Nagel  von  Eisen  oder  lieber  Zink  schlägt, 
dessen  Kopf^  wenn  er  festgenagelt  wird,  in  Berührung  mit  der  in- 
wendigen Seite  der  Kupferplatte  steht,  und  der  dann  für  diese  Ka- 
pferplatte  der  Protector  wird.  Die  Platten  müssen  mit  Nägeln  von 
reinem  Kupfer  befestigt  werden.      Dafs  der  inwendige  Nagel 
doch  das   äuüsere  Kupfer  in  den  schützenden,  negativ  el.  Za- 
stand  versetzt ,  erklärt  Davt  So ,  dafs  wenn  das  Schiff  in  See 
kommt,  das  salzige  Wasser  an  allen  Stellen  zwischen  den  Fa- 
gen  der  Kupferbleche  hineinfliefst,  und  die  kleinen  Abstände  zwi- 
schen den  Kupferplatten  und  dem  Holze  ausfüllt,  auch  dmch 
Haarröhrchenan Ziehung  in  dieses  selbst  eindringt^  wobei  zwi- 
schen dem  Nagelkopfe  und  selbst  dem  ganzen  Nagel  und  der 
Kupferplatte ,  durch  die  vermöge  des  Salzwassers  und  feuchten 
Holzes  geschlossene  Kette  ein  el.  Procefs  auf  der  inwendigen 
Seite   des  Kupfers  entsteht,  der  seine  schützende  Kraft  bis  aaf 
die  AuDsenseite  des  Kupfers  aiiksdehnt.     Wenn  aber  die  Flüssig- 
keit ,  zwischen  die  Kupferplatten  und  die  Aufsenseite  des  Hol- 
zes eingeschlossen,  sehr  langsam  umgewechselt  wird,  so  wird 


^1    Phillips  annal.  Octbr.  1815  p.  281. 

t    PhUos.  Trans.  1825  p.  M5  ond  Fhilos.  Magazine  Tel.  LXVH. 
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jlexselbe  Protector  in  demselben  Verluätnisse  langsam  conrocürt, 
-weil  die  Cotrosion  einekn  grofsen  Theile  )iach  auf  der  im  Was- 
ser, eingeschlossenen  Luft  beruht,  und  der  Protector  sich  langes 
erhält ,  wenn  jenes  sein  SauerstofFgas  verloren  hat.  Sitzt  dage- 
gen der  Protector  auswendig,  wo  ihn  mit  Luft  gesättigtes  Was- 
ser stets  bespült ,  so  wird  er  in  einem  weit  gröfseren  Verhält- 
nisse verzehrt ,  als  dieses  eine  nothwendige  Folge  des  el.  Zu- 
standes  ist.  Alle  Versuche,!  welche  Dayt  im  Kleinen  ange- 
stellt und  mannigfaltig  abgeändert  hat ,  haben  Resultate  gegeben 
die  diese  Aenderung  hinsichtlich  der  Anwendung  des  Protectors, 
welche  noch  nicht  im  Grofsen  ansgeftihrt  sind,  als  die  zweckmä- 
Isigste  ansehen  lassen.  Einige  Versuche  haben  mich  gelehrt,  dafs, 
wenn  auch  zwischen  dem  Protector  (einer  Zinkstange  z.  B.)  und 
dem  Kupfer  keine  geschlossene  Kette  durch  einen  feuchten  Zwi- 
schenkörper statt  findet ,  letzteres  doch  dadurch,  daCs  es  in  einer 
beständigen  negativen  Spannung  erhalten  wird,  schon  gegen  die 
Ojcydation  geschützt  werde.  Dayt  erinnert,  dafs  man  nach 
demselben  Pnncipe  auch  astronomische  Instrumente,  so  wieStahl- 
instmmente  werde  gegen  den  Rost  schützen  können,  und  er 
Eiiirt  an ,  dals  Pepts  seine  Messer  dadurch  am  besten  erhalte, 
dals  er  sie  in  einer  Ausfutterung  von  Zink  aufbewahre. 

Auch  die  Anwendung  der  einfachen  Kette  zur  Bekämpfung 
einer  der  furchtbarsten  Krankheiten,  der  Epilepsie,  ist  hier  noch 
hervorzuheben.  Johk  Maksfohd  ist  auf  diese  Anwendung 
durch  theoretische  Ansichten  über  die  Natur  der  Epilepsie  und 
den  Vorgang  bei  den  Muskelbewegungen  geleitet  worden.  Ihm 
schien  nämlich  bei  der  Heilung  dieser  Krankheit  alles  darauf  anzu- 
kommen ,  dafs  die  krankhafte  Anhäufung  des  bewegenden  Prin- 
zips, welches  als  die  nächste  Ursache  dieser  Krankheit  anzuse- 
hen sey ,  verhütet*  und  beseitigt  werde.  Dieses  geschehe  aber 
«m  sichersten  dadurch,  dafs  der  negative  Pol  so  nahe  als  mög- 
lich an  dem  Gehirne  ,  und  der  positive  an  irgend  einem  entfern- 
ten Theile  des  Körpers  angebifacht  werde  und  zwar  so ,  dafs  sie 
fortdauernd  wirken  können,  wozu  sich  die  einfache  Kette  vor- 
züglich eignet.  Zu  dem  Ende  wird  die  Oberhaut  von  der  Gro- 
be eines  Sechspencestücks  (etwa  eines  Zweigroschenstücks)  an 
^em  Nacken  so  nahe  als  möglich  an  der  Wurzel  der  Haare  mit- 
telst eines  kleinen  Zugpflasters  entfernt,  und  ein  gleich  grofser 
Theil  derselben  in  der  Höhlung  des  Kniees  und  an  seiner  Innen- 
Seite ;  auf  die  Wunde  am  Nacken  wijd  eine  Silberplatte  je  nachdem 
IV.  Bd,  .         V  Sss 
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Alter  des  Kranken  von  d€r  Gr^fse  eines  Sechspencestiickes  bis 
zu  der  einer  halben  Krone  (etwa  eines  Viergroschenstücks)  ge- 
legt,   an    ihrem  hintern  Theile  wird  ein  kleiner  Henkel,  uni 
an  ihrem  untern  Rande  in  einer  Richtung  mit  dem  Henkel  ein 
kleiner  Haken  angebracht,  an  welchem  der  Verbindungsdraht 
zwischen   beiden  Platten  befestigt  ist.     Dieser  Draht  läuft  den 
Kücken  herab,  bis  er  einen  Gurt  von  Leder  erreicht,  der  rings- 
herum an  die  Weste'  angeknöpft  ist ,  er  folgt  alsdann  dem  Gart, 
an  dem  er  befestigt  \vird^  bis  er  an  der  Schaamgegend  auf  derje- 
nigen Sette  ai^ngt,  wo  man  ihn  zu  gebrauchen 'wiinKcht,  wird 
dann   längs  der  Innenseite   des  Schenkels  herabgefuhrt,  und  an 
die  Zinkplatte  auf  die  nämliche  Art,  wie  oben  an  die  Silberplatte 
befestigt.    Bei  der  Application,  des  Apparats  sind  noch  zwei  we- 
sentliche Stücke  erforderlich,  nämlich  ein  Stück  Schwamm  und 
ein  Stiick  Fleisch ,  welches  von  allem  Fett  und  ZeUgewebe  be- 
freit ist,  und  welche   zwischen  die  Platten  und  die  entblöbte 
HautsteUe  gebracht  werden ,  weil  eine  unmittelbare  Application 
der  Metallplatten  nicht  ertragen  werden  könnte.    Da  die  Wunde, 
auf  welch«  der  negative  Pol  (die  Silberplatte)  wirkt*  stets  hin- 
längliche Feuchtigkeit  absondert,  so  wird  der  Schwamm  immer 
davon  getränkt  bleiben ,  und  eine  hinlängliche  Leitung  gewäh- 
ren; da  aber  die  Wunde,  auf  welche  der  Zinkpol  wirkt,  nicht 
dieselbe  Absonderung  gewährt,  so  unterhält  ein  solches  Stück 
Muskelüeisch    eine  fortdauernde  angemessene  Leitung.      Zuerst 
wird  ein  Stück  nassen  Schwammes  von  der  Gröfse  der  Wunde 
am  Nacken  auf  dieselbe  gelegt,  über  dieses  ein  grölseres  gleich- 
falls feuchtes  Stück  Schwamm  von  der  nämlichen  Gröfse,  ü^s 
die  Metallplatte,  und  zunächst  auf  dieses  die  Platte  selbst,  wel- 
che durch  drei  Streifen  Heftpflaster  einen  durch  den  Henkel  aof 
ihrem  Rücken  gezogenen ,  aufserdem  durch  einen  oberhalb  vmi 
einen  unterhalb  desselben ,  in  ihrer  Lage  befestigt  wird.    T^^ 
Zinkplatte  wird  auf  die  'nämliche  *Wcise  befestigt,  allein  statt 
der  zweiten  Schwammlage  wird  auf  die  erste  das  erwähnte  StüA 
Fleisch  von  der  Gröfse  der  Platte  und  darauf  die  Platte  selbst  ge- 
bracht. Hat  der  Draht,  weicherden  Rücken  herabläuft,  eine  hin- 
längliche Länge,  damit  er  nicht  ziehen  kann,  so  liegt  der  Apparat 
auf  diese  Weise  sehr  sicher.     Man  läfst  ihn  12  bis  höchstens  20 
Stunden   liegen,    die  Wtinden  müssen  rein  gehalten,   und  da* 
dicke  Oxyd,  womit  sich  die  Viinkplatte  überzieht,  weggeschafft 
werden,  weswegen  es,  um  den  Apparat  stets  in  möglichst  gl«^' 
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eher  Wirksamkeit  zu  erhalten ,  am  besten  ist ,  ihn  tifglich  2mal 
zu  wechseln.  Eine  Hauptvorsicht,  .die  man  nicht  aus  dem  Auge 
verlieren  darf,  ist,  dafs  die  Oxydation  des  Leitungsdrahtes  an 
den  Stellen ,  wo  er  mit  den  Haken  der  Platten  verbunden  ist, 
verhindert  werde ,  \veil  schon  die  dünnste.  Oxydschicht  die  gal- 
vanische Actio  n  aufhebt.  Ketten  statt  des  Leitungsdrahtes,  den 
man  vzu  aller  Sicherheit  dreifach  nehmen  kann ,  sind  nicht  za  ge- 
brauchen ,  weil  die  Gelenke  nicht  genau  genug  an  einarider  sto-^ 
fsen,  um  die  schwache  Action  fortzuleiten.  Die  beiderlei  Wun- 
den bieten  aufser  dem  oben  Angeführten,  noch  die  merkwürdige 
Verschiedenheit  dar,  dafs  die  im  Nacken  die  Neigung  hat,  schnell 
zuzuheilen ,  wenn  der  Druck  entfernt  oder  vermindert  wird ,  in 
welchem  Falle  man  dann  durch  Betupfen  mit  trockenem*  Aetzkali 
den  schicklichen  Zustand  derselben  leicht  wieder  herstellt,  wah- ' 
rend  die  untere  Wunde  «ine  'Neigung  hat  reizbar  %a  werden^ 
und  sich  auszubreiten,  zu  dessen  Verhütung  man  ihren  Rand 
durch  kleine  Streifen  Pflaster-  schützt,  welche  man  in  Form  ei- 
nes Sternes  vom  Mittelpuncte  nach  aufsen  legt ,  so  dafs  in  der 
Mitte  eine  kleine  Oeffnung  bleibt.  Der  Gebrauch  dieses  Mittels 
mals*  öfters  mehrere  Wochen  fortgesetzt  werden.  Mahsfoad 
führt  einige  sehr  auffallende  Felle  von  Heilung  an ,  auch  kenne 
ich  einzelne  glückliche  Curen  anderer  Aerzte,  doch  rechne  man 
in  einer  Krankheit^  welche  picht  in  allen  Fallen  dieselbe  Vrsa- 
ehe  hat,  nicht  sicher  auf  dieses  Mittel.  Wo  organische  Fehler 
im  Gehirne  als  GelegenHeitsursachen  wirken,  ist  begreiflich  nichts 
davon  zu  erwarten.  Statt  die  Zinkplatte  in  die  Kniehljhle  anzu- 
legen ,  dürfte  es  bequemer  seyn ,  sie  am  Ende  des  Rückgrats  zu 
appliciren.  Bei  Lähmungen  der  Gliedmafsen  in  Folge  eines 
Schlagflusses  würde  ich  von  einer  umgekehrten  Application  der 
beiden  Metalle  den  bessern  Erfolg  erwarten.  Letztere  Kette 
wirkt  ofiPenbar  als  ein  stärkerer  Muskelreiz,  um  den  «s  dann 
zu  thun  ist.  Schon  früher  hat  besonders  Grüpenoiebser  ^  aof 
ähnliche  Weise  die  einfache  galvanische  Kette  empfohlen ,  be-' 
sonders  in  örtlichen  Krankheiten,  namentlich  in  der  Taubheit, 
wo  er  die  Metalle  hinter  die  Ohren  appliciren  liefs  ^.  P. 

Galvanometer  j  Galvanoskop.     S.  Multiplicator. 


1  Yersache    den    Galvanismus    zur  Heilung    einiger  Krankheiten 
anzuwenden ,  von  C.  J.  G.  Grapengielser.    Berl. ,  1801. 

2  Aulser  den  vielen  im  Lanfe  dieses  Artikels  angefdhrtenSckrif- 
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Luft;  gasy  aer ^  aura;  Gas,  air;  Gas,  air. 

Es  giebt  eine  grofse  Menge  von  Substanzen ,  welche  sich 
durch  gewisse  eigenthümliche  Eigenschaften  auszeichnen,  und 
mit  dem  gemeinsamen  Namen  Gas  oder  Luft  bezeichnet  wer- 
den. Bei  der  grolsen  Zahl  .dieser  Art  von  Körpern  ist  es  dann 
leicht  erklärlich ,  dafs  man  von  ihren  unterscheidenden  Qualitä- 
ten die  Bezeichnungen :  Gasarten ,  Luftarten ,  luft  -  oder  gas- 
förmige Stofife  oder  Körper,  elastische  oder  expansibele,  per- 
manent oder  bleibend  elastische  oder  expansibele  Flüssigkeiten, 
Expansibilien  u.  a.  hergenommen  hat.  FUisaigkeit  und  JÜlasti" 
cität  oder  das  Bestreben  nach  Expansion ,  nach  stets  fortgesetz- 
ter Ausdehnung,  und  eine  hieraus  hervprgehende  Kraft  des  "Wi- 
derstandes  gegen  aufsere  mechanische  Zusammendrückung  sind 
im  Allgemeinen  die  unterscheidenden  Kennzeichen  dieser  Art 
von  Substanzen,  welche  zwei  Hauptclassen,  nämlich  Gas-  oder 
Luftarten  und  Dämpfe  in  sich  begreifen.  Ii^  wie  fern  diese  bei*' 
den  wesentlich  von  einander  unterschieden  sind ,  ist  im  Artikel 
Dampft  bereits  angegeben  und  dort  nachgewiesen,  dafs  die 
G€U€irt€n  dem  Mariotte' sehen  Gesetze  folgen,  welches  auf  Däm- 
pfe im  Zustande  der  Sättigung  oder  im  Maximo  ihrer  Dichtig- 
keit gar  nicht  pafst.     Allgemeiner  laust  sich  femer  der  Flüssig" 


ten,  rerdi^en  noch  erwähnt  ztf  werden:  Dr.  J.  B.  Trohmsdohpf,  Ge- 
schichte des  Galyanismus  oder  der  galvaoischen  Elektricitat,  ▼oriüg- 
lich  in  chemischer  Hinsicht.  Z^veite  nnveräadcrte  Auflage.  JErfait, 
1808.  —  Jban  Aldihi  ,  Traitd  thdoriqae  et  experimental ,  snr  le  g«I- 
vanisme.  2  Tomes.  Paris,  1804*  —  J.  A.  De  Lvc,  Trait^  Siemes- 
taire  siir  le  Flnide  electro - galvaniqne,  2  Tomes.  Paris,  1804.  — 
CriR.  N.  Hel^wag,  Erfahrungen  über  die  Heilkräfte  des  Galvanlsnioi' 
Hamburg,  1802.  -r  ^os.  Izabh,  Manuel  du  galvanisme.  Paris.  1805. 
-»  Dr.  Jon.  AsTTOK  HsinMANK,  Vollständige  Theorie  der  galvauisclien 
Elektricität.  2  Bände.  Wien,  1806.  —  J.  W.  Bitter's,  Beiträge  aar 
näheren  Kenntnifs  des  Galvanismus.  2  Bände,  jeder  von  4  Stücken. 
Jena»  1800  — 1805.  —  CnnisT.  Lkbr.  Robslih,  der  Galvanismus.  t 
Theile.  Ulm ,  1824.  —  Aue.  Kobllb  ,  ücber  das  Wesen  nnd  die  Er- 
scheinfing des  GalrunisiAns.  Stuttgart,  1825.  ^  G.  J.  Sikgbr,  Ele- 
mente der  Elektricität  und  Elektrochemie.  Uebers.  von  C.  H.  Muller. 
Breslau,  1819.  —  G.  Gust.  Bischoff,  Lehrbuch  der  theoretischen 
Chemie.  I.  Band.  Bonn,  1824. 
1    S.  Th.  n.  8.  279. 
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heits%ustand  dieser  Classe  von  Körpern  nicht  verkennen  ^  wi» 
aus  demjenigen  hervorgeht,,  was  hierüber  im  Artikel  Flüssigteii 
gesagt  ist ;  aus  welchem  Grunde  aber  und  mit  welchem  Rechte 
man  sie  ekuiische,  permanent  elaatische  oder  expansibele  Ktfr« 
per  nenne ,  iat  im  Artikel :  Expansion  erörtert.  Man  kann  nach 
allem  diesen  also  mit  Recht  sagep :  die  verschiedenen  Luft  *  oder 
Gctsarten  sind  diejenigen  elastischen  Fliissigkeiteny  welche  dem 
Mariottischen  Gesetze  in  einem  gröfseren  oder  geringeren  Um^ 
fange  desselben  unterworfen  sind,  und  da  schon  im  Artikel : 
Dampfe  die  Gründe  erläutert  wurden,  warum  jenes  Gesetz  auf 
Dämpfe  keine  Anwendung  leidet^  insofern  für  letztere  eine  bün- 
dige Theorie  nur  dann  besteht,  wenn  sie  im  Zustande  gröfstez 
Dichtigkeit  genommen  werden,  so  ist  es  erforderlich  hier  zu 
zeigen,  in  welcher  Ausdehnung  dasselbe  aufdie  Gasarten  An  wen* 
düng  findet,  welches  dann  auch  nach  einigen  vorläufigen  Be-> 
trachtungen  geschehen  soll  '. 

In  frühem  Zeiten  kannte  man  blofs  Luft,  d.  h.  atmosphä- 
rische Luft,  hielt  diese  für  einfach,  und  leitete  die  durch  ander« 
Gasarten  dargebotenen  Erscheinungen ,  welche  mit  dem  Verhal- 
ten dieser  Luft  nicht  übereinstimmten ,  von  dem  Einflüsse  ge- 
wisser dunstartiger  Auflösungen  und  Beimischungen  in  dersel- 
ben ab,  wobei  namentlich  eine  hypothetische  Substanz,  das 
Phlogision ,  eine  grofse  Rolle  spiehe.  Als  man  aber  die  ver- 
schiedenen Gasarten  genauer  kennen  lernte ,  und  'ihren  Unter- 
schied von  der  atmosphärischen  Luft ,  so  wie  die  Bestandtheile 
dieser  letzteren  deutlich  bestimmte ,  wurde  der  Ausdruck  Gas^ 
neben  dem  bis  dahin  üblichen,  Luft,  eingeführt,  und  durch 
letzteres  Wort  diejenige  Mengung  bezeichnet,  welche  der  Haupt- 
bestandtheil  der  unsere  Erde  umgebenden  Atmosphäre  ausmacht^. 
Diese  Bezeichnung   ist  en  sich  uiischädlich»  auch  wird  noch 

1  Fbakkrhheim  IQ  Zeitschrift  fär  Physik  Q.  Math.,  von  Baonw 
gartBer  q.  EttingshaoscD,  II.  809.  zeigt,  dafs  eine  Terschiedon« »  alwr 
Jedesmal    genügende,   Entziehang   der  Wärme   <üe  GcisarteD   tropfbar 

'  flüsaig  macht,  und  nennt  die  au  ihrer  Gasform  erforderlich©  Warme  ^ 
die  Güswärme  im  Gegensatze  der  Verdampf ung$w arme  bei  den  Däm-r 
pfcn.  Daf«  beide  verschieden  aind,  hält  Frnakcnheim  fär  einlench» 
tcnd,  und  beraHet  also  hierauf  gleichfalls  eine  Verschiedenheit  bei- 
der expansibeler  Körper.  Es  wäre  interessant,  die  erstem  auf  glei- 
che Weise  zn  bestimmen^  als  letztere  mindesten»  fiur  Wasaerdiunpfe 
bestimmt  ist. 

2  8.  Atmosphäre*  I.  454. 
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lange  der  Ansdruck  Luft  in  dieser  usarpirten'Bedeutung  beibe- 
halten werden ,  schon  deswegen ,  weil  ^r  in  zu  vielen  zusam- 
mengesetzten Wörtern  vorkommt,  als  Luftdruck,  Luftpumpe 
u«  a.  Aufserdem  bedingt  der  Druck,  welchen  die  atmosphäri- 
sche Luft  vermöge  ihrer  Schwere  und  der  Quantität,  in  welcher 
sie  um  den  Erdball  angehäuft  ist,  gegen  alle  von  ihr  umgebene 
Körper  ausübt,  zugleich  das  Mafs  der  Dichtigkeit  und  Elastici- 
tat  aller  übrigen  Gasarten ,  indem  sie  hierbei  als  normale  Einheit 
bei  der  Voraussetzung  eines  bestimmten  Barometer  -  und  Ther- 
mometerstandes  angenommen  wird.  Endlich  eignet  sie  sich  auch 
am  besten  dazu,  um  die  gerammten. Gesetze  der  Aerostatik  and 
Pneumatik  an  ihr  zu  demonstriren,  welches  ebendaher  auch  in  al- 
len Lehrbüchern  der  Physik  zu  geschehen  pflegt.   Weil  aber  jene 

>  individuelle  Zusammensetzung,  welche  man  Luft  oder  atmosphä- 
rische Luft  nennt,  und  aus  79  Theilen  Stickgas  und  21  Thcilen 
Sauerstollgas  dem  Volumen  nach  zusammengesetzt  annimmt, 
keine  ausgezeicnhete  physikalische  Eigenschaften  vor  den  übri- 
gen Gasarten  voraus  hat,  aufserdem  aber  die  wirkliche  atmo- 
sphärische Luft  noch  manche  nidht  genau  bestimmbare  Beimen- 
gungen enthält,  welche  zum  Theil  die  allgemeine  und  bestimmte 
Anwendung  der  physikalischen  Gesetze  der  Gasarten  auf  sie  mo- 
dificirt ,  endlich  auch  die  statischen  Gesetze  der  Luft  und  der 
Gasarten  schon  für  sich  im  Artikel  Aerostatik  abgehandelt  sind, 
die  pneumatischen  aber  auf  gleiche  Weise  zur  Untersuchung 
kommen  werden,  so  ist  es  einer  streng  wissenschaftlichen  An- 
ordnung angemessen,  die  Gasarten  insgesammt  und  ihr  Verhalten 
an  diesem  Orte,  abzuhandeln ,  der  Luft  an  sich  aber  keinen  be- 
sondern  Artii^el  zu  widmen ,  da  sie  nur  eine  "v^on  mehreren  vor- 
kommenden Verbindungen  zweier  Gasarten  ist. 

Die  gesatnnite  Untersuchung  der  Gasarten  zerfallt  in  zwti 
Hauptahtheilungen,  deren  erste  das  physikalische  Verhalten  der- 
selben ^  i'ie  zweite  ihre  cheniische  Natur  enthält.  Es  soll  daher 
hier  zuerst  von  den  physikalischen  Gesetzen  gehandelt  werden, 
welche  über  dieselben  Ijishero  aufgefunden  sind,  und  demnächst 
ihr  chemische;»  Verhalten  zur  Untersuchung  kommen. 

L     Physikalische  Gesetze  der  G^se. 

Nur  zwei  Eigenschaften  sind  es,  welche  im  Wesentlichen 
den  Charakter  der  Gase  ausmachen ,  und  auf  welche  sich  daher 
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die  Gesetze  beziehen ,  nHmlich  ihre  Flüssigkeit  und  ihre  Clastt- 
cität  \  sie  verdienen  dah»  einzeln  untersucht  zu  \Yerden. 

A.     Flüssigkeitszustand  der  Gase. 

Ueber  den  Fliissigkeits^.ustand  der  Gase  im  Allgemeinen, 
den  Unterschied  des  tropfbar-  oder  elastisch  -  Fliissigseyns^  und 
die.  hierauf  gegründeten  Bezeichnungen  Fluidität  und  LiquicU-' 
tat  ist  schon  im  Artikel:  Fliiüaigkeity  gehandelt.  Weil  aber 
das  letztere  Wort  offenbar  zuerst  von  tropfbar  flüssigen  Körpern 
gebraucht  und  erst  später  auch  auf  die  gasförmigen  übertragen  ist, 
wie  aus  dei^  verwandten  Ausdrücken:  Flufs,  flüssig,  fliefseh, 
genugsam  erhellet,  so  habe  ich  mich  dort  auf  das  .Verhalten  der 
tropfbarflüssigen  oder  liquiden  Körper  ausschlieislich  beschränkt, 
uiid  die  Untersucbung  des  gasförmig  -  Flüssigseyns  bis  hierher  *  • 
verspart.  In  Beziehung  auf  das  dort  Gesagte  komqit  also  hier 
zuerst  die  Frage  in  Betrachtung ,  worin  das  eigentliche  Wesen 
des  gasfttrmig  -  Flüssigseyns  bestehe. 

1.  Dafs  man  den  Gasen  Flüssigkeit  zuschreibt,  kommt 
ohne  Zweifel  daher,  weil  sie  fliefsen,  d.  h.  sieh  auf  eine  ähnliche 
Weise  bewegen,  als  dieses  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch 
den  Augenschein  beobachtet  wird.  Unstreitig  ist  nämlich  die 
Bewegung  der  Luft  beim  Winde,  beim  Blasen,  in  Schori^steinen 
und  Windöfen ,  über  stark  erhitzten  Körpern  u.  a.  m.  ein  ganz 
eigentliches  Fliefsen ,  und  man  war  daher  berechtigt,  denjeni- 
gen Körpern,  woran  sich  dieses  zeigt,  den  Namen  der  Flüssige 
keiten  eben  so  gut  beizulegen ,  als  denen ,  welche  Tropfen  bil- 
den. Bei  beiden  beruhet  aufserdem  das  Wesen  ihres  Zustandes 
.auf  der  leichten  Verschiebbarkeit  ihrer  Theile ,  als  Folge  fehlen- 
der Cohäsiön  (nach  dem  hierüber  von  mir  angenommenen  Sprach-^ 
gebrauche)  und  Reibung  ihrer  Bestandtlieilchen  unter  einander 
und  an  andern  Körpern,  nebst  dem  hieraus  folgenden  leichten 
Hingleiten  derselben  über  einander,  ohne  dafs  jedoch  bei  beideii 
Arten  die  Adhäsion  ihrer  Theilchen  sowohl  gegen  einander  als 
auch  gegen  andere  Substanzen  wegfällt.  Auch  die  Gasarten  sind 
nämlich  den  Gesetzen  der  Adhäsion  unterworfen,  wie  sich  deut- 
lich beim  Fliefsen  derselben  durch  die  OelFnungen  längerer 
Rühren  zeigt  ^.    Man  sagt  zwar  gewöhnlich,  das  bei  diesem  Aus- 


1    VergL  Pneumatik. 
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strömen  sich  zeigende  Hlndernifs  der  Bewegung  gasförmiger  Fliis- 
sigkeiten  entstehe  durch  ihre  Adhäsion  an  den  Wänden  der  Höh- 
ren,  allein  wenn  dieses  im  strengsten  Sinne  wahr  wäre,  so  wüidb 
sich  auf  der  Oberfläche  dieser  Wände  eine  Luftschicht  von  ver- 
schwindender Dicke  anlegen,  und  über  dieser  hin  das  Abflielsen 
ohne -alles  Hindemils  stattfinden,  was  aber  gegen  die  Erfahrnng 
streitet.  Hiernach  sind  also  beide  Aggregatzustände  dertropfbar- 
und  elastisch  flüssigen  Körper  dem  \yesen  nach  identisch ,  und 
es  erklärt  sich  hieraus ,  warum  beide  so  leicht  in  einander  über- 
gehen K  Wenn  man  übrigens  zugiebt,  daüs  die  Adhäsion  der 
Theilchen  elastischer  Flüssigkeiten  durch  den  Einflufs  der  ihnen 
gleichfalls  wesentlich  zukommenden  Elasticität  oder  Expansion 
nicht  gänzlich  aufgehoben  wird ,  so  liegt  hierin  zugleich  ein  Be- 
weis, dafs  die  Wirksamkeit  beider,  ihren  Aggregatzustand  be- 
dingender, Kräfte,  sowohl  einer  anziehenden  als  auch  einer  ab- 
stoßenden, bei  ihnen  nie  aufhört,  so  lange  sie  noch  eine  namhafte 
im  Experimente  mefsbare ,  Dichtigkeit  haben. 

2«  So  wie  bei  den  tropfbarflüssigen  Körpern  der  Grad  ih- 
res Flüssigseyns ,  ^TCT  Fluiditätj  verschieden  gefanden  wurde, 
so  ist  dieses  auf  ähnliche  Weise  auch  bei  den  elastischen  der 
Fall,  indem  auch  diese  ungleich  leicht  und  schnell  füefsen,  aas- 
strömen,  und  so  wie  bei  jenen  dieser  Grad  der  Fluidität  ihrer 
Dichtigkeit  im  Allgemeinen  umgekehrt  proportional  gefunden 
wird ,  so  zeigt  sich  das  Nämliche  auch  bei  diesen.  Ob  dieser 
ungleiche  Grad  der  Fluidität  auch  die  Gröfse  und  Geschwindig- 
keit der  Schallwellen  in  den  verschiedenen  Gasarten  bedinge, 
verdient  seiner  Zeit  näher  untersucht  zu  werden ,  gewifs  aber 
ist  es,  dafs  ein  Einfluls  desselben  beim  Ausströmen  der  Gasaiten 


1  Als  anterscheidende«  Kennzeichen  nimmt  maa  nicht  ohne  Orond 
«n,  dafs  die  eine  Cla.sse  der  flüssigen  Körper  Tropfen  bildet,  dit 
andere  nicht.  Genau  genommen  sind  aber  einzelne,  in  tropfbaren 
Flüssigkeiten  aafsteigende  Xnftblasen  ein  Analogon  der  Tropfen,  wel- 
che z.  B.  im  Wasser  auf  gleiche  Weise  und  ganz  gleich  gestaltet  aof- 
•teigen ,  als  die  einzelnen  Tropfen  z.  B.  das  Petroleum  im  Wciosteio- 
^le  and  Weingeiste  des  Elementenglases,  wenn  man  die  Flussigkeitsfl 
dieses  letzteren  dnroh  eii^ander  geschüttoll  hat*  Iph  habe*  schon  s. 
Art.  Adhäsion  Th.  !♦  S.  202,  bei  der  Gestalt  und  dem  Anhängen  sol- 
cher Luftblnsea  auf  den  Einflufs  dieser  Adhäsion  ihrer  Theilchen  hin- 
gedeutet. Andere  Physiker  hegen  diese  Ansicht  nicht,  indefs  hoffe 
ich  die  meinige  bei  näherer  Untersuchung  der  Sache  im  Art.  Li{ß' 
bläsgm  noch  mehr  zn  begcünden. 
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in  Betrachtung  komme.  Indem  aber  diese  Untersuchung  im  Ar* 
tikel :  Pneumatik  vollständiger  angestellt  werden  wird ,  so  b^ 
gnüge  ich  mich  hier  mit  einer  allgemeinen  Andeutung  der  Sache. 
3.  Die  Flüssigkeit  der  Gase,  hauptsächlich  der  atmosphäri- 
schen Luft ,  zeigt  sich  auf  eine  eben  so  interessante  als  auffal-  • 
lende  Weise  beim  Fortschwimmen  verschiedener  Substanzen,  na- 
mentlich der  riechbaren  Stoffe  ,  in  denselben  \  Sogar  auch  das 
elektrische  Fluidum ,  sofern  dasselbe  auf  den  Geruchssinn  wirkt, 
-wird  in  der  Luft  mechanisch  schwebend  fortgeführt.  Dieses  in- 
teressante und  für  die  Entscheidung  über  das  Wesen  der  Elektri- 
cität  wichtige  Phänomen  h^t  sich  mir  vielmals  dargeboten ,  dafii 
ich  nämlich  in  der  einen  Abtheilung  des  hiesigen  physikalischen 
Saales  stehend,  wenn  in  der  andern  die  grolse  Elektrisirmaschine 
gedrehet  war,  bis  über  30  Secunden  nach  dem  StiUestande  derr 
selben  bei  geeigneter  Luftströmung  den  specifischen  Geruch  der 
'  Elektricität  als  eines  in  der  Luft  schwebenden  feinen  Fluidums 
wahrnahm. 

Femer  kann  man  sich  die  Vorstellung  von  der  Flüssigkeit 
der  Gasarten  auch  auf  folgende  Weise  versinnlichen.  Man  denke 
sich  einen  überall  verschlossenen  Cylinder  und  in  der  Mitte  .desr 
selben  eine  lothrecbte  Axe  herabgehen,  mit  perpendiculät  acJ 
ihr  befestigten  Flügeln,  die  Ebenen  der  letzteren  gleichfalls  loth- 
recht.  Würde  jene  Axe  durch  einen  geeigneten  Mechanismus 
unigedrehet,  so  würden  die  Flügelflächen  die  im  Cylinder  ent- 
haltene Luft  oder  Gase  vor  sich  hertreiben ,  andere  Theile  der- 
selben wüjrden  in  die  verlassenen  Stellen  str(5men,  und  so  müfste 
allmälig  in  dem  Verhalten  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  ganz 
ähnliches  wirkliches  Flielsen  erfolgen.  Bei  den  Versuchen  über 
den  Widerstand  der  Mittel  werden  solche  Apparate  in  Anwen- 
dung gebracht« 

4.  Man  hielt  von  den  ältesten  bis  zu  den  neuesten  Zeiten 
herab  den  Flüssigkeitszustand  der  Luft,  und  nach  der  Analogie 
gefolgert  auch  der  übrigen  Gasarten,  für  bleibend,  und  nannte 
sie  deswegen  zum  Unterschiede  von  den  Dämpfen  permanent 
elastische  Flüssigkeiten.  HuTTO)ir  ^  unter  andern  sagt  in  dieser 
Hinsicht  noch  ganz  bestimmt,  dafs  die  Luft  weder  durch  langes 
Eingeschlossenseyn  in  GefaCse ,  noch  durch  die  höchsten  Grade 


1  8.  Hatten  Dict.  I.  48« 

2  Biet.  I.  48.    Vergl.  Enqjrclop.  metli.  I.  111. 
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-der  Kälte ,  noch  durch  den  stärksten  mechanischen  Druck  ihren 
eigenthümllchen  elastisch  -  flüssigen  Zustand  verliere.  Erst  in 
der  neuesten  Zeit  erwies  Farad  AT  durch  eine  Reihe  interessan- 
ter Versuche,  dafs  verschiedene  Gasarten,  welche  bei  einei 
Wärme  über  dem  Eispuncte  und  unter  dem  mittleren  Drucke 
der  Atmosphäre  dem  Mariotte^schen  Gesetze  folgen ,  durch  die 
vereinte  Wirkung  der  Kälte  und  der  Zusammendrücknng  in  den 
Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit  übergehen,  und  nachdem  die« 
ses  bekannt 'geworden  war  y  fand  sich,  dafs  man  schon  früher 
tihnliche  Erscheinungen  beobachtet  hatte.  Dafs  hierdurch  also 
das  Mariotte'sche  Qesetz  eine  nothwendige  Einschränkung  er«- 
leide,  desgleichen  dals  dieser  Umstand  bei  der  Bestimmung 
i^  eigentlichen  Wesens  dieses  Flüssigkeitszu^tandes  sehr  he- 
Tücksichtigt  werden  müsse ,  wird  weiter  unten  erörtert  werden ; 
iiii'  jetzt  mMge  es  genügen,  zuvor  die  hierüber  bestehenden  That« 
«sachen  anzugeben. 

Far AD AY 'Stellt  die  ihm  bekannt  gewordenen   Nachrrshten 
Von  der  Verwandlung  der  Gase  in  tropfbare  Flüssigkeiten  zur 
-sammen  K     Hiemach  scheint  es  ,*  als  ob  bei  den  bekannten  Ver«- 
suchen  des  Grafen  Rvmford  in  München  über  die  Gewalt  des 
entzündeten  Schieüspulvers  die  feste  Masse ,  welche  sich  zuwei^ 
len  in  dem  jBtählernen  Cy linder  angesetzt  fand ,   und  deren  Er- 
scheinen mit  einer  auffallenden  Verminderung  der  Elasticität  des 
erzeugten   Dunstes   verbunden  war,    verdichtete    Ko?iUnsäun 
enthalten  habe.     Eine  Verdichtung  des  Ammoniakgas  zur  tropf- 
baren Flüssigkeit  wollen  viele  beobachtet  haben,    allein   Fara- 
DAY  vermuthet,    dafs  hierbei  eine  sehr  gesättigte  Verbindung 
dieses  Gases  mit  Wasser  behandelt  sey.      Eben  so  will  auch 
GuYTOif  «-MoKvsAU  Ammouiakgas  durch  —  48®  C.  Kälte  tropf- 
bar flüssig  gemacht  haben,  allein  Fahadat  berechnet  die  EU- 
iticität  dieses  Gases  im  tix)cknen  Zustande  bei  10*  C.  Temperatur 
zu  6|5  Atmosphären ,   und  glaubt  der  Analogie  nach,    dafs  ein 
höherer  Grad,  der  Kälte  zu  seiner  Liquidemachung  erforderlich 
sey,  als  jener  angegebene,    wefswegen  auch  hierbei  ein  Ein- 
flufs  der  Feuchtigkeit  angenommen  werden  müsse.     SchweflidU^ 
äauren  Gas  wurde  nach  Foukcüoy's  Zeugnifs  von  MoNas  und 
Clouxt  und  von  ihm  selbst  durch  angewandte  gröfsere  Kälte 


1    S.  Joarn.  of  the    Royal  Inst.    Nr.  S&  daraus  in  Dibi.  onif. 
XXVI.  92. 
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and  mechanischen  Drack  liqtiide  gemacht,  eine  Tbatsache,  wel^ 
che  nach  den  neuesten  Entdeckungen  über  diese  Substanz  n*ichlS 
Auffallendes  mehr  hat.  Guttov-Mortbau  bereitete  bekannt* 
lieh  die  kleinen  Räucherailgsflaschen  zur  Säuberung  der  Luft  von 
ansteckenden  Miasmen  ^  Indem  aus  der  Mischung  in  densel* 
ben  ChlorgaB  bereitet  werden  nmfs ,  ihre  Oeffnung  aber  durch 
einen  eingeschmirgelten  GIasst($psel  fest  verschlossen  gehalten- 
wird, so  glaubt  Fahadat,  das  entbundene  Gas  sey  als  tropf* 
bare  Flüssigkeit  zurückgehalten ,  welches  um  so  weniger  auf- 
fallend ist,  da  die  Elasticität  dieses  Gases  bei  15^5  C.  nur  4At<^ 
JDOsphären  betragt.  (In  diesem  Falle  kommt  inde/s  wohl  ohne 
Zweifel  die  im  Glase  gleichlalls  vorhandene  Flüssigkeit  mit  in 
Betrachtung.)  Arsenik.  .Wasserstoffgcui'^'i^  Stbombtsr  schon 
1805^ducch  hohe  Kälte  .tropfbar  flüs&ig  gemacht  haben,  aHein 
FahadIt  meint,  der  sich  in  dieser  Gestalt,  zeigende  Antheil 
desselben  sey  beigemengte  Feuchtigkeit  gewesen ,  da  dieses  Gas 
sich  bei  —  18^  C.  durch  einen  Druck  von  3  Atmosphären  noch 
nicht  flüssig  machen  lasse. 

F  AH  An  AT  befolgt  die  chIonologische^  Ordnung  bei  seiner 
Erzählung,,  und  erwähnt  daher,  dafs  Northimore  1805, bis 
1806  Chlorgas  sehr  heftig  comprimirte,  wie  er  angiebt  bis  13 
Atmosphären,  daraus  dann  eine  gelbe  Flüssigkeit  erhielt,  welche 
bei  eröffneter  Schraube  augenblicklich  mit  heftigem  Gerüche 
expandirt  wurde  *.  Es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  hier- 
bei eine  wirkliche  Flüssigmachung  statt  fand.  Auch  salzsaures 
Cro«  will  NoRTHMOHE  liquidc  gemacht  haben,  Fahadat  hält 
aber  hierzu  einen  Druck  von  40  Atmosphären  für  erforderlich, 
uid  glaubt  daher,  es  sey  hierbei  eine  Verbindung  von  Chlor  mit 
etwas  Oel  aus  der  Pumpe  zum  Vorschein  gekommen.  Mit 
sckipeflichtsaurem  Gas  gerieth  ihm  der  Versuch  zwar  nicht 
vollständig ,  weil  die  Pumpe  dadurch  angegriffen  wurde ,  allein 
es  ist  doch  nicht  zweifelhaft,  dafs  er  auch  dieses  Gas  tropfbar 
flüssig  dargestellt  habe.  Einen  interessanten ,  aber  unvollkpm- 
menen  Versuch  machte  Bahbage  schon  1813.  Er  liefs  nämlich 
in  einen  dichten ,  grofsen  Kalkfelsen  ein  Loch  2  Z.  weit  und 
30  Z.  tief  bohren ,  gofs  etNva  1,5  Pinten  Salzsäure  hinein ,  und 
verstopfte  die  Oefinung  fest  durch  einen  mit  Seife  überzogenen 


1  Vrgl.  Th.  1.  8.  4S0, 

2  Ist  erzählt  iu  Nicholson'»  Joom.  ^I^  368.  XIII.  293. 
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Sltfp&el,  welcher  vennittelst  eines  sohweren  Hammen  fett 
hineingetrieben  wurde.  Er  hofite,  da£s  die  entwickelte  KoUen- 
säure  den  Feken  spalten  würde,  welches  aber  nicht  erfolgte, 
und  er  glaubt  daher,  dals  dieses  Gas  liquide  geworden  sey. 

Alle  diese  Erfahrungen  waren  zwar  vorhanden,  allein  sie 
wurden  weniger  beachtet  oder,  noch  fiir  zweifelhaft  gehalten, 
als  Fabadat  im  Jahre  1823  nach  und  nach  die  folgenden 
Gasarten  bei  den  angegebenen  Temperaturen  und  unter  dem 
gleichfalls '  bestimmten  Drucke  in  liquide  Flüssigkeiten  verwan- 
delte K 


Schw^chtnnres  Gas  bei 

7',2C.uirtet   3,0 

Schwefelwasserstoägas  . 

10,0  0.    . 

17,0 

Kohlensaures  Gas 

0,0  0.  . 

36,0 

Stickoxyd        .          ^  . 

7,2  0.    . 

50,0 

Cyanogen 

7,2  0.    . 

3,7 

Ammoniak 

10,0  0.    . 

6,5 

Salzsaures  Gas . 

10,0  0.    . 

50,0 

Chlor 

15,5  0.     . 

4,0 

Auch  Chloroxydul  (Euchlorine)  wurde  im  tropfbar  fliissi- 
igen  Zustande  von  ihm  dargestellt,  der  Apparat  zersprang  aber 
\ind  so  liefs  sich  keine  Bestimmung  des  erforderlichen  Druckes 
erhalten.  Mit  Wasserstoßgas,  Sauerstoffgas  ^  Fluorhorcn^ 
"Fluorsilicium  und  Phosphorwasserstoffgas  wurden  gleichfalls 
Versuche  angestellt,  aber  vergebens ,  jedoch  bleibt  es  fraglich, 
ob  nicht  eine  stärkere  Compression  auch  diese  in  den  tropfbar- 
flüssigen Zustand  zu  versetzen  vermag.  Faradat  vermuthct 
dieses ,  und  wollte  die  Versuche  fortsetzen ,  bis  jetzt  aber  sind 
keine  weitere  Resultate  bekannt  geworden.  Blofs  Psrkivs  * 
soll  dem  Königl.  Institute  in  London  eine  Abhandlung  überge- 
ben haben,  worin  er  seine  Vorrichtungen  zur  Erhaltung  eines 
sehr  starken  Druckes  bis  zu  2000  Atmosphären  beschreibt,  und 
zugleich  angiebt,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  die  atmosphärische 
Luft  durch  einen  Druck  von  1300  Atmosphären  und  auch  andere 
Gasarten  in  tropfbar^  flüssiger  Gestalt  darzustellen.  Neuer* 
dings  '  hsX  Psrkists  seinen  für  so  aufserordentlich  starke  Com- 


1  Phil.  Tran«.  1825.  p.  160.  a.  183.  Vgl.  Ann.  Chem.  ctPhiXXlV. 
396.  u.  403. 

2  Ann.  of  FhU.  VI.  p.  66.  vom  Jahro  1823« 
8    Phil.  Trans.  1326«  UI.  541. 
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pressionen  eigends  constniirten  Apparat*  genau  beschrieben,  die 
vermittelst'desselben  erhaltenen  Resultate  über  die  Zusammen- 
drückbarkeit  des  Wassers  mitgetheilt ,  und  hierbei  zugleich  an- 
gezeigt ,  dafs  es  ihm  auch  gelungen  sey ,  nicht  blofs  aus  der 
Essigsäure  Krystalle  durch  Mnisen  mechanischen  Druck  auszu-- 
scheiden,  sondern  auch  Kiht^enwasaerstoffgcui  und  selbst  atmcf^ 
tphärische  Luß  in  tropfbare  Flüssigkeiten  zu  verwandeln.  Sei- 
ner Angabe  nach  soll  ersteres  schon  bei  einem  Drucke  Ton 
40.  Atmosphären  angefangen  haben,  ^fiiissig  zu  werden,  bei 
1200  Atmosphären  aber  gänzlich  in  eine  tropfbare  Flüssigkeit  ver- 
wandelt worden  Seyn ,  bei  letzterer  aber  fing  der  Zustand  einer 
partiellen  Liquefaction  erst  bei  500  Atmosphären  an-,  nahm  bei 
vermehrtem  Drucke  zu,  und  bei  1300  Atmosphären  war  aus 
derselben  eine  schöne  durchsichtige  Flüssigkeit ^e^ifstanden,  de- 
ren Menge  ungefähr  den  SOOOsten  Theil  der  angewandten  Luft 
betrug,  und  auf  der  Oberfläche  des  sperrenden  Quecksilbers^ zu 
sehen  war. 

So  'schätzbar  es  seyn  würde ,  über  die  Möjglichkeit  ei- 
ner Verwandlung  der  atmosphärischen  Luft  in  eine  tropfbare 
Flüssigkeit  Gewifsheit  zu  erhalten,  und  so  wehrscheinlich  ea 
auch  ist ,  dals  dieselbe  bei  einer  Verdichtung  über  das  SOO&che 
in  diesen  Zustand  übergeht,  so  fehlt  doch  den  hier  mitgetheil- 
ten  Versuchen  zur  völligen  Beweiskraft  noch  gar  vieles.  Zu- 
vörderst hat  schon  Po&OENDORFF  *  bemerkt,  dafs'PsRKiNS  die 
von  ihm  beschriebenen  Tropfen  in  seinem  Apparate  gar  nicht 
sehen  konnte ,  und  sobald  der  Druck  nachgelassen  hatte ,  mufste 
die  tropfbare  Flüssigkeit ,  falls  sie  entstanden  wäre ,  sogleich 
wieder  in  den  Zustand  der  Expansion  übergehen.  Aufserdem 
aber  läfst  sich  gar  kein  Zusammenhang  in  die  von  Perkins  an- 
gegebenen Zahlen  und  Gröfsenverhältniss^  bringen.  Dunkel  ist 
es  schon ,  dafs  das  sperrende  Quecksilber  bei  600  Atmosphären 
um  \  und  bei  1200  Atmosphären  um  4  des  Volumens  der  Röhre 
in  dieser  hinaufgestiegen  seyn  soll.  Völlig  räthselhaft  aber  muTs 
es  seyn ,  dafs  die  Liquefaction  bei  500  Atmosphären  angefangen 
habe,  bei  1200  (in  gewisser  Hinsicht)  vollendet  gewesen  sey, 
und  dabei  die  Menge  der  erhaltenen  Flüssigkeit  nur  <9irinr  der 
angewandten  Luft   betrug.      Sobald    nämlich   eine  expansibele 
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Flüssigkeit  über  die  Grenze  ihres  ExpansionsvennÖgens  hinaus 
zusammengedrückt  und  verdichtet  wird,  kann  sie  nicht  theil- 
weise^  sondern  sie  muXs  ganz  tropfbar  flüssig  werden,  wenig- 
stens kann  hierbei  keine,  Steigerung  von  1  zu  500  und  dann  zo 
1200  Atmosphären  statt  finden.  WoUte  man  aber  annehmen, 
dafs  zuerst  der  dÜne  Bestandtheil  dieses  Gasgemenges ,  etwa  das 
Stickgas,  flüssig  geworden  sey,  so  mufste  diese  Verändemng 
bei  einem  gewissen  Drucke  jenen, ganz  treflen,  und  demnächst 
bei  vermehrter  Compression  der  andere  gleichfalls  nachfolgen. 
Die  Angabe  des  Volumens  von  tiAnr  endlich  würde  voraus- 
setzen ,  dafs  die  entstandene  tropfbare  Flüssigkeit  einen  höheren 
Grad, der  Dichtigkeit  erhalten  hätte,  als  welcher  dem  erlittenen 
Drucke  proportional  ^ar ,  und  läfst  sich  bei  mangelnden  ander- 
weitigen Erfahrungen  in  diesem  noch  dunkelen  Gebiete  nicht 
Gontroliren.  War  letzteres  übrigens  nicht  der  Fall,  und  woUte 
man  blofs  das  Stickgas  als  tropfbar  flüssig  dargestellt  anneh«- 
men ,  so  konnte  die  Verdichtung,  nur  ffW  >^  iinr  ^l^o  TfVv 
betragen.  -  So  lange  übrigens  jene  Zweifel  noch  nicht  beseitigt 
sind,  wird  der  berühmte  Dritte  dem  forschenden  Deutschen 
nicht  verargen ,  wenn  er  die  Sache  vor  der  Hand  noch  als  on- 
ausgemacht  ansieht. 

Als  eine  Einschiänkung  der  Permanenz  des  gasförmigen  Zu;- 
Standes  dient  endlich  die  Erfahrung,  daCs  chemisch  sich  verbin- 
dende Gasarten  sofort  in  den  Zustand  der  Festigkeit  oder  tropf- 
baren Flüssigkeit  übergehen.  ^  Beispiele  dieser  Art  sind  oben  * 
Verschiedene  angeführt ,  und  ich  vermehre  ihre  Zahl  hier  nur 
durch  ein  einziges  ganz  eigentlich  hieriier  gehöriges ,  nämlich 
dafs  Ammoniakgas  und  salzsaures  Gas  nüt  eipander  verbondea 
festes  salzsaures  Ammoniak  geben. 

B.     Elasticität   der  Luft 

,  Von  der  grolsen  Elasticität ,  pder  dem  Bestreben  nach  Ex- 
pansion aller  Gasarten ,  geben  die  gemeinsten  und  unzählig  oft 
vorkommenden  Erscheinungen  die,redendsten  Beweise,  nament- 
lich bei  der  atmosphärischen  Luft>,  von  welcher  man  auf  die 
verwandten  Gase  zu  schliefsen  berechtigt  ist.  Unter  die  gemein- 
sten Experimente  dieser  Art  gehört  dasjenig'e ,  wodurch  man  die 
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Anwesenheit  der  Luft,  oder  wie  man  zn  sagen  pflegt ,  ihre  Un« 
durchdringlichkeit  nachzuweisen  pflegt,  nämlich,  wenn  man  ein 
gewöhnliches  Glas  umkehrt  und  im  Wasser  untertaucht ,  wobei 
letzteres  in  das  Glas  nur  wenig ,  und  der  Tiefe ,  bis  zu  welcher 
es  eingetaucht  wird,  proportional  eindringt,  indem  der  Druck  der  , 
mngebenden  Wassersäulen  die  Luft  zusammendrückt.  In  gr(5- 
Iserer  Vollständigkeit  zeigt  sich  das  Nämliche  beim  Herabsenken 
der  Taucherglocke  unter  Wasser,  und  das  Eindringen  des  letz- 
teren in  den  innern  Kaum  der  ersteren  zu  einer  mit  der  erreich- 
ten Tiefe  stets  zunehmenden  Höhe.  Aber  noch  aufserdem  zeigt 
sich  die  Flüssigkeit  und  Elasticität  der  atmosphärischen  Luft 
oder  das  Flielsen  derselben  als  Folge  und  unter  Bedingung  der- 
Blasticität  im  Processe  des  Athmens  warmblütiger  Thiere  ^. 
Unter  den  älteren  Geräthen  der  physikalischen  Cabinette  findet 
man  einen  Apparat,  welcher  diesen  Procefs  versinnJichen  soll, 
und  daher  Lungenglaa  genannt  wird ,  seinen  lange  behaupteten 
Platz  aber  nicht  verdient.  Das  Ganze  besteht  nämlich  aus  ei- 
neqi  kqgeKdrmigen  Glase  mit  einer  durch  die  enge  Oeflhung 
eingebrachten,  halb  aufgeblasenen,  und  mit  ihren  oberen  Kän*  ^ 
dern  am  Rande  des  Glases  befestigten  Thierblase.  Yfix^  dieses 
Glas  unter  eine  Campane  auf  die  Luftpumpe  gebracht ,  und  ab- 
w^echselnd  exantlirt  und  die  Luft  wieder  zugelassen,  so  wird 
die  Blase  in  gleichem  Wechsel  durch  die  sie  umgebende  Luft 
zusammengedrückt  und  wieder  aufgeblaseUj 

£s  giebt  aulserdem  der  Versuche  sammt  der  hierfür  be- 
stimmten^ Apparate  eine  Menge,  welche  die  bei  den  verschie-  ^ 
denen  Graden  der  Compression  fortdauernde  Elasticität  der  Luft 
im  Allgemeinen  beweisen,  von  denen  ich  indels  nur  die  be- 
kanntesten und  wichtigsten  kurz  angeben  werde.  Wenn  man 
die  in  einer  Thierblase  eingeschlossene  Luft  zusammendrückt, 
so  wird  dieselbe  bei  nachlassendem  Drucke  ihr  früheres  Volu- 
men wieder  erhalten.  Ist  die  Blase  nicht  ganz  aufgeblasen, 
und  man  bringt  sie  unter  die  Campane  einer  Luftpumpe,  so 
wird  sie  beim  Exantliren  anschwellen ,  nach  dem  Wiederzulas- 
sen  der  äufseren  Luft  ihr  anfängliches  Volumen  wieder  erhalten, 
beim  Comprimiren  der  Luft  unter  der  Campane  aber  in  einen 
kleineren  Raum  zusammengedrückt  werden.  Ist  die  Blase  dünn 
Qod  gaiiz  aufgeblasen,    so  wird  sie  unter   der  Campane  nach 
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Wegnahme  der  sie  umgebenden  Luft  zerplatzen.  Eben  dieees  wird 
mit  sehr  dünnen  Glaskugeln  der  Fall  seyn ,  wenn  sie  auf  gleiche 
Weise  unter  die  Campane  gebracht  werden.  Otto  v.  Gent- 
RICKE  ^  verschlofs  ein  gläsernes  Gefäfs  mit  einem  Hahne ,  trog 
es  auf  eine  Höhe  und  fand  nach  OeiFnung  des  Hahns,  .dafs  Loft 
aus  demselben  strömte ,  nach  dem  Herabbringen  desselben  an 
den  vorigen  tieferen  Ort  drang  dagegen  Luft  in  dasselbe  wieder 
ein,  woraus  er  mit  Recht  folgerte,  dafs  die  Elasticitat  der  Lnft 
in  der  Höhe  geringer  sey  als  in  der  Tiefe ,  und  sie  daher  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  zusammengedrückt  werde.  Vermöge  die- 
ser ihrer  Elasticitat  und  Flüssigkeit  setzt  sich  die  Luft  überall  ins 
Gleichgewicht ,  und  ist  jlaher  in  den  Zimmern ,  so  wie  in  allen 
Gefäüsen ,  in  welche  sie  auch  nur  durch  die  feinsten  Oeffnungen 
Zugang  hat ,  bei  gleicher  Temperatur  stets  von  gleicher  Dich- 
tigkeit und  allezeit  von  gleicher  Elasticitat  als  die  in  gleicher 
Höhe  in  der  Umgebung  sich  befindende.  Die  Elasticitat  der 
Luft  zeigt  sich  ferner  bei  der  Verdichtung  und  Verdünnung  der- 
selben vermittelst  der  Compressions  -  und  Luftpumpen ,  beim 
Heronsball,  dem  Heronabrunnen  und  den  Cartesianischen  Tbu^ 
felchen.  Gemeine  Hühnereier  haben  am  stumpferen  Ende  einen 
kleinen ,  mit  Luft  erfüllten  Raum.  Wenn  man  daher  am  ent- 
gegengesetzten Ende  ein  kleines  Loch  macht ,  und  das  Ei  auf 
geeignete  Weise  unter  einer  Campane  der  Luftpumpe  über  einem 
ilachen  Gefäfse  aufhangt  und  exanthrt,  so  drückt  die  sich  au5- 
dehnende  Luft  den  Inhalt  des  Eies  aus  der  OeiFnung  heraus,  die 
wieder  zutretende  aber  vermöge  ihrer  Elasticitat  ihn  wieder  hin- 
ein. Aulserdem  will  ich  nur  noch  zwei  zur  Belustigung  die- 
pi^  nende  Apparate  angeben ,  welche  die  wechselnde  Elasticitat  der 
150.Luft  versinnlichen.  Das  eine  besteht  aus  dem  gläsernen  Ballon 
A  mit  dem  aufgeschrobenen  offenen  Gefafse  B.  In  das  letztere 
ist  das  Röhrchen  a  eingekittet ,  welches  an  beiden  Enden  offen 
unten  bis  nahe  an  den  Boden  des  Ballons  A  reicht ,  oben  bis  an 
ode^  selbst  über  den  Rand  des  Gefäfses  B.  Ueber  dds  obere 
Ende  ist  das  weitere ,  oben  verschlossene  Röhrchen  b  c  gestürzt, 
so  dafs  also  die  Luft  vermittelst  des  Röhrchens  a  und  der  Oeff- 
nung  bei  c  in  beiden  Gefäfsen  frei  circulirt ,  wenn  beide  leer 
sind.  Wird  aber  das  obere  Gefafs  B  mit  Wasser  angefüllt ,  der 
Apparat  unter  eine  Campane  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 
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bracht  und  abwechselnd  Luft  weggenommen  oder  zngelasseHy  so 
fiielst  zuerst  die  Luft  vermöge  ihrer  Elasticität  aus  dem  Gefäls« 
A  durch  das  Wasser  in  B  ab ,  und  weil  letzteres  ihr  den  RiTck« 
gang  versperrt,  so  füllt  sich  nachher  abwechselnd  das  Gefall 
A  und  B  piit  Wasser  oder  verdünnter  Luft. ' 

Das  zweite  Instrument  beruhet  auf  gleichen  Grundsätzen.Fjg. 
Auf  das  mehrere  Zolle  hohe  gläserne  Gefafs  A  wird  die  1*  bis^^^- 
1,5  Z.  weite  und  gleichfalls  einige  Zolle  hohe  Glasrähre  B  bei 
e  f  geschroben.  Ein  in- der  durch  die  Zeichnung  angegebenen 
Richtung  gebogenes  enges,  und  bei  o  in  eine  sehr  feine  Spitze 
ausgezogenes  Röhrchen  a  b  c  d  ist  vermittelst  einer  bei  e  f  be-  ' 
£ndlichen  Fütterung  so  eingekittet ,  dals  es  in  den  Raum  des 
GefafsesA  herabgelassen,  bei  ef  festgeschroben  wer4en  kann, 
und  auf  diese  Weise  einen  Ganal  für  die  aus  dem  GefäTse.A.  ab* 
flielsende  Luft  darbietet.  Wird  bei  d  etwas  Quecksilber  einge- 
gossen ,  welches  die  untere  Mündung  des  Röhrchens  versperrt, 
und  der  Apparat  unter  einet  Campane  auf  die  Luftpumpe  ge- 
bracht ,  um  die  Luft  aus  A  wegzunehmen ,  nachher  aber  Luft 
von  AuTsen  zugelassen ,  so  bildet  der  Druck  derselben  aus  der 
feinen  Spitze  bei  a  eine  Quecksilberfontaine.  Dafs  die  Wirkung 
der  Windkessel  auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhe,  bedarf  kaum  ei- 
ner Erwähnung  ^. 

Aus  diesem  Bestreben  der  Luft,  vermöge  ihrer  Elasticität 
das  Gleichgewicht  ihrer  Dichtigkeit  wieder  herzustellen  und  so- 
mit in  die  mit  Luft  von  minderer  Dichtigkeit  erfüllten  Räume 
einzudringen ,  wird  dann  auch  ein  sehr  bekanntes  Phänomen  er* 
klarlich,  welches  seines  öfteren  Vorkommens  wegen  hier  er- 
wähnt werden  möge.  Wenn  im  Winter  bei  wechselnd em'Thau- 
Wetter  und  Frost  die  Wege,  insbesondere  im  ihonigen' festen 
Boden ,  mit  einer  Menge  kleiner  Wasserbehälter  übersäet  sind, 
so  pflegen  diese  bei  schnell  eintretender  Kälte  mit  einer  Eisdecke 
überzogen  zu  werden ,  und  dann  das  Wasser  unter  ihnen  zu 
verschwinden ,  so  dals  ein  hohler  Raum  daselbst  zurückbleibt, 
welcher  sich  meistens  bei  eintretendem  Thiauwetter  wieder  mit 
Wasser  füllt.  Durch  äuTseren  Stofs  oder  Druck,,  zuweilen  auch 
von  selbst ,  pflegt  diese  Eisdecke  oft  mit  einem  lebhaften  Knalle 
zersprengt  zu  werden,  welcher  letzte^«  eine  Folge  der  in  die 
mit  verdünnter  Luft  erfüllten  Räume  unter  der  Eisdecke  eindrin* 
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gendien  Luft  ist.  Dinrch  das  Erkalten  der  £rde  wird  nSnüch 
das  Volumen  der  Luft  in  tiefer  liegenden  Räumen  verkleinert^ 
das  Wasaer  sinkt  in  diese  aach,  läTst  die  Räume  unter  dem  £ise 
leer ,  und  die  äubere ,  nach  dem  Zersprengen  der  £isdecke  sich 
hineinstürzende  Luft  be\rirkt  dann  das  Getöse  K 

Die  eigenthUmliche  Elasticität  der  Luft,  und  somit  auch-der 
übrigen  in  dieser  wesentlichen  Eigenschaft  ihr  ähnlichen  Gas« 
arten  y  vermöge  welcher  sie   sich  zusammendrücken  lassen  mit 
zunehmender  Gegenwirkung  und  ausdehnen  ibit  abnehmendeti 
welche    man  auch  Expansion,    Expansibilijtät  genannt  hat,   ist 
hiernach  also  für  erwiesen  anzusehen ;  allein  aus  allen  den  zahllo- 
sen Erscheinungen,  in  denen  diese  zum  Vorschein  kommt,  gebt  doch 
noch  kein  bestimmtes  Gesetz  über  das  Verhältnifs  hervor,    in 
welchem  die  Dichtigkeit  luld  Elasticität  mit  dem  Räume  stehen, 
welcheh  diese  Körper   unter  veränderten  Bedingungen  einneh- 
men.    Keiner  unter  den  Physikern  hat  sich  eifriger  und  anhal- 
tender mit  der  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Luft  beschäfägt,  als 
der  Engländer  Robert  Boyle  ,  und  er  hat  wohlohne  Zweifel 
«zuerst  das  Iiierüber  bestehende ,   jetzt  allgemein  bekannte  Gesetz 
aufgefunden ,    welches  von    seinen  Landsleuten   nach  ihm  das 
Bojle'sche,   von  allen  übrigen  abier  das  Mariotte^sche  genannt 
wird,  wobei  sich  also  von  selbst  versteht,  dals  jener  Ausdruck 
streng  genommen  der  richtigste  ist 

Die  Veranlassung  zur  genaueren  Aufklärung  dieses  Gegen- 
standes gab  der  lapge  Zeit   foitdauernde  Streit  über  die  beim 
Baroneter  wirksame  Ursache.     Faavciscus   Livus,    Professor 
der  .Af athamatik  in  Lüttich ,  konnte  sich  nämlich  nicht  überzeu- 
gen ,  "dals  das  Quecksilber  in  der  Torriceili'schen  Röhre  durch 
den  äolsern  Druck  der  Luft  iu  die  Höhe  gehoben    würde ,  son- 
dern nahm  einen  gewissen  Juniculus  an ,    welcher  hierbei^^das 
Quecksilber  iu  die  Höhe  ziehen  und  die  Erscheinungen  des  Sau- 
geos ,  der  Pumpen  u^  s.  w«  bewirken  sollte*     Robert  Boyle 
stellte  daher  schon  im  Jahre  1660  Versuche  mit  einer   doppelt 
rechtwinkiich  gebogenen   Röhre    an,     welche   gewöhnlich  die 
MarioUe'sehe  Röhre  genannt  wird,   nm   zu  zeigen,    dals  die 
Elasticität  der  Luft  wirklich  das  Quecksilber  zu  heben  oder  zu 
tragen  vermöge,  und  widerlegte  hierdurch  die  Hypothese   des 
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LitivB^,  DieR^lire,  womitseitBoYLV ähnliche Yersucheoft wie-  ^ 
derholt  sind ,  ist  eine  sehr  Tange ,  hebe/fbrmig  zu  zwei  unglei- 
chen Sehenkehl  gebogene  Barometerröhre,  deren  kürzerer  Schen-Fic. 
kel  CE  meistens  6Pai'«  Z>.  hoch>  der  längere  AB  dagegeil7  Ms^ 
10  F.  hoch  zu  seyn* pflegt.  Botlx  gofs  zuetst  etwas  Queck* 
Silber  in  die  Rf)hre ,  lullte  damit  den  untern  Raum  derselben 
B£  an,  so  daüs  dai  Niveau  desselben  in  beiden  Schenkeln  gleich 
war,  und  also  die  Luft  in  beiden  gleiche  Elasticitat  hatte,  «goCs 
dann  Quecksilber  im  längeren  Schenkel  nach,  bis  die  Säule  des- 
selben -^29  engK  Zolle  'über  dem  Niveau  im  kürzeren  Schenkel 
betrug ,  und  hierdurch  also  bewiesen  w<^de ,  dafs  die  Elasticitat 
der  Luft  Quecksilber  von  der  Höhe,  wie  die  mittlere  des  Ba- 
rometers, zu  tragen  vermTJge.  Diese  und  ähnliche  Versuche 
wiederholte  er  sehr  häufig,  und  dabei  entdeckte  RiCHAan 
TowirrBT ,  einer  von  seinen  Schülern,  dafs  der  Raum,  in  wel- 
schen die  eingeschlossene  Luft  des  kürzeren  Schenkels  zusam- 
Biiengedrückt  wurde,  sich  umgekehrt  wie  die  Längen  der  Queck- 
9ilbersäule  im  längeren  Schenkel  verhielt ;  denn  als  die  letztere 
29  ZoMe  betrug ,  *  war  die  Luft  im  kürzeren  Schenkel  von  12  Z. 
auf  6  Z.  zusammengeprefst,  und  indem  er  den  einfachen  Druck 
der  Atmosphäre  zu  29  Z.  Quecksilberhöhe  angenommen  hatte, 
so  erzeugte  das  Hinirtikommen  einer  gleichen  Gröfse  die  Vermin- 
derung des  Volumens  auf  die  Hälfte.  Sobald  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  im  langen  Schenkel  vermehrt  oder  vermindert 
wurde,  verminderte  oder  vermehrte  sich  diesem  proportional 
der  Raum  C  F. 

R,  BoTtE  vervielfältigte  nachher  mit  grofser  Beharrlichkeit 
die  Wethode  und  Zahl  dieser  Versuche  ^.     Vorzüglich  bediente 
er  sich  dabei  eines  cylindrischen  Gefäfses  AB  CD  mit  Quecksil-pj«, 
ber,  senkte  in  dasselbe  eine  an  beiden  Seiten  oiFene  Glasröhre  153 
£F  so  tief,  daft  der  überstehende  Theil  derselben  £G  noch  ei- 
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nen  Zoll  betrug,  und  sich  in  diesem  also  Luft  von  der  Diclxtig- 
keit  der  äuTsereh  befand ,  welche  damals  das  Barometer  auf  39, 
75  Zoll  hielt.  Die  obere  Oeifnung  wurde  dann  genau  mit  Sie- 
gellack verschlossen ,  und  die  Röhre  in  die  Lage  gebracht,  wel- 
che e f  bezeichnet ,  wobei  sich  die  Luft  bis  eh  ausdehnte,  das 
Quecksilber  aber  bis  g  h  gehoben  wurde ,  woraus  also  deudicfa 
hervorging ,  dafs  die  eingeschlossene  Luft  nicht  Elasticität  ge- 
nug habe,  um  auf  h  mit  gleicher  Kraft  'zu  drücken,  als  auf  g, 
welcher  Unterschied  durch  die  Quecksilberhöhe  g  h  compenslit 
war.  Als  der  Raum  e  h  zwei  Zolle  betrug,  fand  er  ghsslSj*  Z., 
\tronach  also  die  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnte  Luft  von 
ihrer  vorigen  Elasticität  !29t  —  15  J  =  14|'  übrig  hatte ,  wel- 
ches fast  die  Hälfte  ausmacht.  Als  eh=10Z,  war,  betrog 
g  h  =  26i  Z.  und  die  zehnfach  verdünnte  Luft  hatte  nur  noch 
eine  Federkraft  =  294  —  26i-  =  3,  welches  gleichfalls  sek 
nahe  den  zehnten  Theil  beträgt.  Die  geringen  Differenzen  las- 
sen sich  aus  der  Capillarität  und  einem  Einflüsse  der  Tempec^ 
tur  leicht  erklären. 

Mabiotte  hat  eine  Reihe  ganz  ähnlicher  Versuche  ange- 
stellt^, und  das  nämliche  Gesetz  aufgefunden,   welches  daher 
nach  ihm  meistens  benannt  wird ,  auch  tiimmt  man  gewöhnlich 
an ,  dafs  ihm  von  Botle^s  Versuchen  nichts  bekannt  gewesen 
sey.     Wenn  man  aber  den  Unterschied  der  Zeit  beider  Ver- 
suchsreihen berücksichtigt ,   das  hohe  Interesse  würdigt ,  womit 
damals,  gerade  aUe  das  Verhalten  der  Luft   betreifende  Untersu- 
chungen aufgenommen  wurden  und  endlich  erwägt,    in  welcher 
genauen  Verbindung  Mariotte  mit  englischen  Gelehrten  stand, 
indem  schon   1668   eine    Abhandlung  von    ihm  in  die  Philos. 
Trans,  aufgenommen  wurde,  so  scheint  es  mir  wenigstens  höohst 
unwahrscheinlich,  obgleich  es  nicht  unmöglich  ist,   dafs  er  voa 
jenen  wichtigen  Versuchen  und  den  daraus  erhaltenen  Resulta- 
ten nichts  gewufst  haben  sollte.     An  der  Aechtheit  seiner  Ver- 
suche ist  übrigens  bei  einem  so  gründlich  gelehrten  und  wissen- 
schaftlichen Physiker  keinen  Augenblick   zu  zweifeln ,    und  es 
bleibt    daher    immer   sehr    schätzbar ,     dafs   das   aufgefundene 
Gesetz  auch  durch  ihn  und  in  noch  gröfserer  Schärfe  bestätigt 
wurde,  ^ 


1 '  Essay  snr  la  natura  de  TAir.  Par.  1676.  8.  Da  moarement  des 
panx,  Part.   U.  di«c.  2. 
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Mariottk  Isediente  sich  ganz  gleicher  Apparate,  als  wel- 
che Von  Bqtle  gebraucht  -v^of den   waren,    nämlich  zuerst  der 
oben  beschriebenen  Röhre.      Bei  dieser  betru"  der  anfändicKe 
in  C£  durch  (Quecksilber  abgesperrte  Raum  12  Z,  Durch  2ugie-Ji| 
fsen  von  Quecksilber  wurde 
'   '       '-  Bf  =   18;    34;    93  ZoUe 

EF=  4;  6;  ^  -^ 
Hieraus  ergeben  sich  die  Höhen  der  Quecksilbersäule  f g  =  Bf 
—  EF  =  14;  28;  84  Zolle  >  und  also  die  Elasticität  der  Luft 
im  "kurzen  Schenkel,  indem  sie  aufser  der  Quecksilbersäule  fg 
noch  den  Druck  einer  Atmosphäre  auszuhalten  hatte ,  in  Zollen 
der  Quecksilbersäule  ausgedrückt : 

14  +  28    5    28  +  28    ;    84  +  28 
=  42  ;         56         ;        112 

Sie  Räume  G£  —   £F  aber,    -vi^elche  die  Luft  einnahm,  be- 
trugen ^ 

12  —  4    ;    12  —  6    ;    12  — 9 
=  8         ;  6        ;         3 

nnd  die  Elasticität  war  daher  1,5;  2;  4 mal  gröber,  wenn  sie 
in  einen  1,5 ;  2 ;  4  mal  kleineren  Raum  zusammengeprefst  wurde« 
Die  Verminderung  der  Elasticität  der  Luft  bei  vergrölsertem 
Räume  prüfte  Maaiotte  vermittelst  einer  40  Z.  langen^  atn  ei- 
i>en  Ende  verschlossenen  Glasröhre»  In  diese  grofs  er  27»  5  Z« 
Quecksilber,  so  dals  also  nc^h  12,5.  Z.  mit  Luft  v<^n  der  Dich- 
tigkeit der  atmosphärischen  erfüllt,  blieben.  Hierauf  verschlofs 
er  das  offene  Ende  mit  dem  Finger ,  kehrte  die  Rtihre  um ,  so 
dafs  die  Luft  in  die  Hiihe  stieg ,  senkte  sie  in  ein  Gefäfs  mit 
Quecksilber  1  Z.  tief  ein ,  so  dals  sie  noch  39  Z.  aus  demselben 
hervorragte«  Nachdem  die  Luft  in  den  obern  Theil  der  R((hre 
gestiegen  und  das  Quecksilber  herabgesunken  war,  nahm  letz-^ 
teres  14  Z.^  ersteres  25  Z.  der  Röhre  ein,  also  war  das  Queck- 
silber i^uf  die  halbe  Höhe  des  Barometers  gesunken  und  die  Luft 
in  den  doppeltön  Raum  ausgedehnt.  Wenn  man  nun  berück- 
sichtigt, dafs  von  der  Masse  der  Luft  oder  der  Gasart  nichts 
verloren  wird,  wie  grofs  oder  wie  klein  auch  der  Raum  ist,  in 
w^elchen  man  ein  gegebenes  Volumen  einschliefst,  und  dals 
demnach  die  Dichtigkeit  derselben  dem  erfüllten  Räume  umge- 
kehrt proportional  seyn  mufs,  so  läfst  sich  das  BoyU^scJie  oder 
Mar ioit^ sehe  Gesetz  Auf  folgende  Weise  in  Worten  ausdrücken: 
iUe  Elasticität  und  Dichtigkeit  der  Gase  ist   der  sie  zusamt 
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Wegnahme  der  sie  umgebenden  Luft  zerplatzen.  Eben  dieses  wiri 
mit  sehr  dünnen  Glaskugeln  der  Fall  seyn ,  wenn  sie  auf  gleiche 
Weise  unter  die  Campane  gebracht  werden.  Otto  v.  Güb- 
RiCKii  ^  verschlots  ein  gläsernes  Gerafs  mit  einem  Hahne ,  trag 
es  auf  eine  Höhe  und  fand  nach  OefFnung  des  Hahns ,  .dafs  Luft 
aus  demselben  strömte ,  nach  dem  Herabbringen  desselben  an 
den  vorigen  tieferen  Ort  drang  dagegen  Luft  in  dasselbe  wieder 
ein  I  woraus  er  mit  Recht  folgerte ,  dafs  die  Elasticität  der  Lnft 
in  der  Höhe  geringer  sey  als  in  der  Tiefe ,  und  sie  daher  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  zusammengedrückt  werde.  Vermöge  die- 
ser ihrer  Elasticität  und  Flüssigkeit  setzt  sich  die  Luft  überall  ins 
Gleichgewicht ,  und  ist  ilaher  in  den  Zimmern ,  so  wie  in  allen 
Gefalsen ,  in  welche  sie  auch  nur  durch  die  feinsten  Oefiuungen 
Zugang  hat ,  bei  gleicher  Temperatur  stets  von  gleicher  Dich- 
tigkeit und  allezeit  von  gleicher  Elasticität  als  die  in  gleicher 
Höhe  in  der  Umgebung  sich  befindende.  Die  Elasticität  der 
Luft  'zeigt  sich  ferner  bei  der  Verdichtung  und  Verdünnung  der- 
selben vermittelst  der  Compressions  -  und  Luftpumpen ,  beim 
Heronsball,  dem  Heronsbrunnen  und  den  Cartesianischen  Tau- 
felcfien.  Gemeine  Hühnereier  haben  am  stumpferen  Ende  einen 
kleinen ,  mit  Luft  erfüllten  Raum.  Wenn  man  daher  am  ent- 
gegengesetzten Ende  ein  kleines  Loch  macht ,  und  das  Ei  auf 
geeignete  Weise  unter  einer  Campane  der  Luftpumpe  über  einem 
flachen  Gefälse  aufhängt  und  exantlirt,  so  drückt  die  sich  aus- 
dehnende Luft  den  Inhalt  des  Eies  aus  der  OefFnung  heraus,  die 
wieder  zutretende  aber  vermöge  ihrer  Elasticität  ihn  wieder  hin- 
ein. Aulserdem  will  ich  nur  noch  zwei  zur  Belustigung  die- 
pi^  nende  Apparate  angeben ,  welche  die  wechselnde  Elasticität  der 
150.Luft  versinnlichen.  Das  eine  besteht  aus  dem  gläsernen  Ballon 
A  mit  dem  aufgeschrobenen  offenen  Gefäfse  B.  In  das  letztere 
ist  das  Röhrchen  a  eingekittet ,  welches  an  beiden  Enden  offen 
unten  bis  nahe  an  den  Boden  des  Ballons  A  reicht ,  oben  bis  an 
ode^  selbst  über  den  Rand  des  Gefäfses  B.  lieber  dats  obere 
Ende  ist  das  weitere ,  oben  verschlossene  Röhrchen  b  c  gestürzt, 
so  däJGs  also  die  Luft  vermittelst  des  Röhrchens  a  und  der  Oeff- 
nung  bei  c  in  beiden  Gefäfsen  frei  circulirt ,  wenn  beide  leer 
sind.  Wird  aber  das  obere  Gefäfs  B  mit  Wasser  angefüllt ,  der 
Apparat  unter  eine  Campane  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 


1    Exper,  nOT.  de  racao  spatio«  Cap.  SO.    ^ 
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bracht  und  abwechselnd  Luft  weggenommen  oder  zngelaiseiiy  so 
fiieist  zuerst  die  Luft  vermdge  ihrer  Elasticität  aus  dem  Gefalse 
A  durch  das  Wasser  in  B  ab ,  und  weil  letzteres  ihr  den  Rück« 
gaug  versperrt  9  so  füllt  sich  nachher  abwechselnd  das  Gefall 
A  und  B  mit  Wasser  oder  verdünnter  Luft. 

Das  zweite  Instrument  beruhet  auf  gleichen  Grundsätzen.F,*g. 
Auf  das  mehrere  Zolle  hohe  gläserne  Gefäfs  A  wird  die  1  bis^^^* 
1,5  Z.  weite  und  gleichfalls  einige  Zolle  hohe  Glasrähre  B  bei 
ef  geschroben.  Ein  in  der  durch  die  Zeichnung  angegebenen 
Richtung  gebogenes  enges ,  und  bei  o  in  eine  sehr  feine  Spitze 
ausgezogenes  Röhrchen  a  b  c  d  ist  vermittelst  einer  bei  e  f  be-*  ' 
findlichen  Fütterung  so  eingekittet,  .  dals  es  in  den  Raum  des 
GefäfsesA  herabgelassen,  bei  ef  festgeschroben  wer4en  kann, 
und  auf  diese  Weise  einen  Canal  für  die  aus  dem  Gefalse-A  ab- 
flielsende  Luft  darbietet.  Wird  bei  d  etwas  Quecksilber  einge- 
gossen ,  welches  die  untere  Mündung  des  Röhrchens  versperrt, 
und  der  Apparat  unter  eina  Campane  auf  die  Luftpumpe  ge- 
bracht, um  die  Luft  aus  A  wegzunehmen,  nachher  aber  Luft 
von  Aufsen  zugelassen,  so  bildet  der  Druck  derselben  aus  der 
feinen  Spitze  bei  a  eine  Quecksilberfontaine.  Dafs  die  Wirkung 
der  Windkessel  auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhe,  bedarf  kaum  ei- 
ner Erwähnung  ^. 

Aus  diesem  Bestreben  der  Luft ,  vermöge  ihrer  Elasticität 
das  Gleichgewicht  ihrer  Dichtigkeit  wieder  herzustellen  und  so-* 
mit  in  die  mit  Luft  von  minderer  Dichtigkeit  erfüllten  Räume 
einzudringen ,  wird  dann  auch  ein  sehr  bekanntes  Phänomen  er-* 
Uärlich,  welches  seines  öfteren  Vorkommens  wegen  hier  er- 
wähnt werden  möge.  Wenn  im  Winter  bei  wechselndem  Thau-' 
Vetter  und  Frost  die  Wege,  insbesondere  im  thonigen  festen 
Boden ,  mit  einer  Menge  kleiner  Wasserbehälter  übersäet  sind, 
so  pflegen  diese  bei  schnell  eintretender  Kälte  mit  einer  Eisdecke 
überzogen  zu  werden ,  und  dann  das  Wasser  unter  ihnen  zu 
Tenchwinden ,  so  dals  ein  hohler  Raum  daselbst  zurückbleibt, 
welcher  sich  meistens  bei  eintretendem  Th^uwetter  wieder  mit 
Wasser  füllt.  Durch  äüfseren  Stofs  oder  Druck,,  zuweilen  auch 
von  selbst,  pflegt  diese  Eisdecke  oft  mit  einem  lebhaften  Knalle 
zersprengt  zu  werden,  welcher  letzter«  eine  Folge  der  in  die 
mit  verdünnter  Luft  erfüllten  Räume  unter  der  Eisdecke  eindrin« 


1    Vgl.  Druckpumpe.  Tb.  H..  S.  634. 
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gendien  Luft  ist.  Dnroh  das  ETkalten  der  Erde  wird  nSmiich 
das  Volumen  der  Luft  in  tiefer  liegenden  Räumen  verkleiaert, 
das  Wasser  sinkt  in  diese  nach,  laTst  die  Räume  unter  dem  Bisa 
leer ,  und  die  äubere ,  nach  dem  Zersprengen  der  Eisdecke  sich 
hineinstürzende  Luft  be\(rirkt  dann  das  Getöse  ^. 

Die  eigenthumliche  Elasticität  der  Luft,  und  somit  auclrder 
übrigen  in  dieser  ^yesentIichen  Eigenschaft  ihr  ähnlichen  Gas- 
arten,  vermöge  welcher  sie  sich  zusammendrücken  lassen  mit 
zunehmender  Gegenwirkung  und  ausdehnen  ^t  abnehmender, 
welche  man  auch  Expansion,  Expansibili^tat  genannt  hat,  ist 
hiernach  also  für  erwiesen  anzusehen ;  allein  aus  allen  dto  zahllo- 
sen Erscheinungen,  in  denen  diese  zum  Vorschefin  kommt,  geht  dock 
noch  kein  bestimmtes  Gesetz  über  das  Verhältnifs  hervor,  in 
welchem  die  Dichtigkeit  luld  Elasticität  mit  dem  Räume  stehen, 
welcheh  diese  Körper  unter  veränderten  Bedingungen  einneh- 
men. Keiner  unter  den  Physikern  hat  sich  eifriger  und  anhal- 
tender mit  der  Unterisuchung  des  Verhaltens  der  Luft  beschäftigt,  als 
der  Engländer  Robert  Doyle  ,  und  er  hat  wohl'ohne  Zweifel 
«zuerst  das  hierüber  bestehende ,  jetzt  allgemein  bekannte  Gesetz 
aufgefunden,  welches  von  seinen  Landsleuten  nach  ihm  dai 
Boyle'solie,  von  allen  übrigen  aber  das  Marlottefsche  genanot 
wird,  wobei  sich  also  von  selbst  versteht,  da£s  jener  Ausdmdi 
streng  genommen  der  richtigste  ist 

Die  Veranlassung  zur  genaueren  Aufklärung  dieses  Gegen» 
Standes  gab  der  lange  Zeit  foitdauernde  Streit  über  die  beim 
Barovieter  wirksame  Ursache,  FaAvciscirs  Livus,  Professor 
der  Matbeuiatik  in  LUttich,  konnte  sich  nämlich  nicht  überzeu- 
g«i^,'<iaiEs  das  Quecksilber  in  der  Torricelli'schen  Röhre  durch 
den  üulsern  Druck  der  Luft  in  die  Höhe  gehoben  würde ,  son- 
dern nahm  einen  gewissen  funiculus  an ,  welcher  hierbei  das 
Quecksilber  in  die  Höhe  ziehen  und  die  Erscheinungen  des  Sau- 
gens,  der  Pumpen  u«  s.  w.  bewirken  sollte*  Robert  Botli 
stellte  daher  schon  im  Jahre  1660  Versuche  mit  einer  doppelt 
rechtwinklich  gebogenen  Röhre  an,  welche  gewöhnlich  die 
Mariotte'sche  Röhre  genannt  wird,  um  zu  zeigen ,  dals  die 
Elasticität  der  Luft  wirklich  das  Quecksilber  zu  heben  oder  su 
tragen  vermöge ,  und  widerlegte  hierdurch  die  Hypothese  des 


1    Vgl.  GoDART  in  J.  d.  Ph.  XIT.  487. 
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LiHVs'.  t)idRahre,  womitseitBotLvähnlicheVersuclieoftwie*  ^ 
derholt  sind ,  ist  eine  sehr  lange ,  hehefiörmig  zu  xwei  unglei- 
chen Schenkeln  gebogene  Barometerröhre,  deren  kürzerer  Schen-FSg. 
kel  CE  meistens  ÖPar.  Z.  hoch>  der  längere  AB  dagegen  7  bis  ^ 
10  F.  hoch  zu  seyn*  pflegt.  Botlk  gofs  zuetst  etwas  Queck- 
silber in  die  Röhre ,  itillte  damit  den  untern  Raum  derselben 
B£  an,  so  dals  das  Niveau  desselben  in  beiden  Schenkeln  gleich 
war,  und  also  die  Luft  in  beiden  gleiche  Elasticitat  hatte,  igofs 
dann  Quecksilber  im  längeren  Schenkel  nach,  bis  die  Säule  des- 
selben ^  engh  Zolle  über  dem  Niveau  im  kürzeren  Schenkel 
betrug,  und  hierdurch  also  bewiesen  w^rde,  dafs  die  Elasticitat 
der  Luft  Quecksilber  von  der  Höhe,  wie  die  mittlere  des  Ba- 
rometers, zu  tragen  vermöge.  Diese  und  ähnliche  Versuche 
wiederholte  er  sehr  häufig,  und  dabei  entdeckte  Richabd 
TowirLET ,  einer  von  seinen  Schülern,  dafs  der  Raum,  in  wel- 
chen die  eingeschlossene  Luft  des  kürzeren  Schenkels  zusam- 
niengedrückt  wurde,  sich  umgekehrt  wie  die  Längen  der  Queck- 
silbersäule im  längeren  Schenkel  verhielt;  denn  als  die  letztere 
29  ZoJle  betrug ,  war  die  Luft  im  kürzeren  Schenkel  von  12  Z. 
auf  6  Z.  zusammengeprefst,  und  indem  er  den  einfachcln  Druck 
der  Atmosphäre  zu  29  Z.  Quecksilberhöhe  angenommen  hatte, 
so  erzeugte  das  Hinzukommen  einer  gleichen  Grölse  die  Vermin- 
derung des  Volumens  auf  die  Hälfte.  Sobald  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  im  langen  Schenkel  vermehrt  oder  vermindert 
Wurde,  verminderte  oder  vermehrte  sich  diesem  proportional 
der  Raum  C  F. 

R.  BoYtE  vervielfältigte  nachher  mit  grofser  Beharrlichkeit 
die  Ijlethode  und  Zahl  dieser  Versuche  ^.     Vorzüglich  bediente 
er  sich  dabei  eines  cylindrischen  Gefafses  AB  CD  mit  Quecksil-pig. 
her,  senkte  in  dasselbe  eine  an  beiden  Seiten  oiTene  Glasröhreisl 
£P  so  tief,  dafs  der  überstehende  Theil  derselben  £6  noch  ei- 


1  Defensio  de  elatere  et  graritate  aeris  advers«  ob jectioaes  Fraa- 
daci  Lini.  Lond.  l66l.  Geoev.  1680.  4. 

2  Aiufährlicfae^  BeschreiBong  derselben  findet  man  in  seinen  Wer- 
ken: Robert  Eo^le's  Worlu  Y.  vel.  fol.  Lond.'  1665,  1744.  Sp«<ciel] : 
New  Xiperimeuts  touching  the  spring  of  the  air.  Oxf.  1660,  8. 
Works  I.  1.  Continuation  of  Experiment».  Oxf.  1669.  Works.  111.  1.  On 
the  rftrefaction  of  air.  Lond.  1671.  Works.  III.  SO^  Second  contiriua- 
tioa.  Load.  l68l.  8.  Works«  lY.  96.  General  luiitory  of  tke  air.  Lond« 
16Ä  4.  Works  Y-  105. 
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nen  Zoll  betrug,  and  sich  in  diesem  also  Luft  ron  der  Dichtig- 
keit der  äulseren  befand ,  welche  damals  das  Barometer  auf  29« 
75  Zoll  hielt»  Die  obere  Oeffnung  wurde  dann  genau  mit  Sie- 
gellack verschlossen,  und  die  Röhre  in  die  Lage  gebracht,  W- 
che  ef  bezeichnet,  wobei  sich  die  Luft  bis  eh  ausdehnte,  das 
Quecksilber  aber  bis  g h  gehoben  wurde,  woraus  also  deutlich 
hervorging ,  dafs  die  eingeschlossene  Luft  nicht  Elasticität  ge- 
nug habe,  um  auf  h  mit  gleicher  Kraft  zu  drücken,  als  auf  g, 
welcher  Unterschied  durch  die  Quecksilberhöhe  gh  compensiit 
war.  Als  der  Raum  e  h  zwei  Zolle  betrug ,  fand  er  g  h  =  15t  Z,, 
Wonach  also  die  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnte  Luft  von 
ihrer  vorigen  Elasticität  '29i  —  151-  =  14|-  übrig  hatte ,  wel- 
ches fast  die  Hälfte  ausmacht.  Als  eh  =  10Z,  war,  betrag 
g  h  =  26i  Z.  und  die  zehnfach  verdünnte  Luft  hatte  nur  noch 
eine  Federkraft  =  291  —  26i  =  3,  welches  gleichfidb  sehr 
nahe  den  zehnten  Theil  betragt.  Die  geringen  Differenzen  las- 
sen sich  aus  der  Capillaxität  und  einem  Einflüsse  der  Tempenr 
tur  leicht  erklären. 

Mabiotte  hat  eine  Reihe  ganz  ahnlicher  Versuche  ange- 
stellt^, und  das  nämliche  Gesetz  aufgefunden,  welches  daher 
nach  ihm  meistens  benannt  wird ,  auch  nimmt  man  gewöhnlich 
an,  dafs  ihm  von  Botle's  Versuchen  nichts  bekannt  gewesen 
sey.  Wenn  man  aber  den  Unterschied  der  Zeit  beider  Ver- 
suchsreihen berücksichtigt,  das  hohe  Interesse  würdigt,  womit 
damals,  gerade  alle  das  Verhalten  der  Luft  betreffende  Untersu- 
chungen aufgenommen  wurden  und  endlich  erwägt,  in  welcher 
genauen  Verbindung  Mariotte  mit  englischen  Gelehrten  stand, 
indem  schon  1668  eine  Abhandlung  von  ihm  in  die  Philos. 
Trans,  aufgenommen  wurde,  so  scheint  es  mir  wenigstens  höchst 
unwahrscheinlich,  obgleich  es  nicht  unmöglich  ist^  dafs  er  von 
jenen  wichtigen  Versuchen  und  den  daraus  erhaltenen  Resulta- 
ten nichts  gewufst  haben  sollte.  An  der  Aechtheit  seiner  Ver- 
suche ist  übrigens  bei  einem  so  gründlich  gelehrten  und  wissen- 
schaftlichen Physiker  keinen  Augenblick  zu  zweifeln ,  und  es 
bleibt  daher  immer  sehr  schätzbar,  dafs  das  aufgefundene 
Gesetz  auch  durch  ihn  und  in  noch  gröfserer  Schärfe  bestätigt 
wurde.  ^ 


1 '  Eflsay  sur  la  nature  de  TAir.  Par.  1676.  8.  Da  moavement  des 
^anx.  Part.   IF.  disc.  2. 
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Mari  OTTS  bediente  sich  ganz  gleicher  Apparate,  als  wel- 
che von  Botle  gebraucht  Mrofden  waren,    nämlich  zuerst  der 
oben  beschriebenen  Röhre.      Bei  dieser  betrug  der  anföngliche  .  < 
in  GJS  durch  Quecksilber  abgesperrte  Raum  12  Z.  Durch  Zugie-^^| 
Tsen  von  Quecksilber  wurd« 

Bf  =  18;  34;  93  ZoUa 
EF=  4;  6;  ^  -^ 
Hieraus  ergeben  sich  die  Höhen  der  Quecksilbersäule  fg  r=  Bf 
—  £F  =  14;  28;  84  Zolle >  und  also  die  Elasticitat  der  Luft 
im  kurzen  Schenkel ,  indem  sie  aufser  der  Quecksilbersäule  f  g 
noch  den  Druck  einer  Atmosphi&e  auszuhalten  hatte ,  in  Zollen 
der  Quecksilbersäule  ausgedrückt : 

14  +  28    ;    28  +  28    ;    84  +  28 
=  42         ;         56         ;        112 

die  Räume  €£«-<-   £F  aber,    Vielehe  die  Luft  einnahm ^  be- 
trugen - 

12  —  4    ;    12  —  6    ;    12  —  9 
=  8         ;         6        ;         3 

und  die  Elasticität  war  daher  1,5?    2;  4  mal  gröJier,   wenn  sie 
in  einen  1,5;  2  ;  4  mal  kleineren  Raum  zusammengeprefst  wurde. 
Die  Verminderung  der  Elasticität  der  Luft  bei  vergrölsertem 
Räume  prüfte  Mariotte  vermittelst  einer  40  Z.  langen,  aln  ei- 
nen Ende  verschlossenen  Glasröhre«     In  diese  grofs  er  27,  5  Z. 
Quecksilber,  so  dafs  also  mjich  12,5. Z.  mit  Luft  von  der  Dich- 
tigkeit der  atmosphärischen  erfüllt,  blieben.      Hierauf  verschlofc 
er  das  oifene  Ende  mit  dem  Finger,  kehrte  die  Röhre  um,   so 
dafs  die  Luft  in  die  Höhe  stieg ,   senkte  sie  in  ein  Gefäfs  mit 
Quecksilber  1  Z.  tief  ein ,  so  dals  sie  noch  39  Z.  aus  demselben 
hervorragte.     Nachdem  die  Luft  in  den  obern  Theil  dar  Röhre 
gestiegen  und  das  Quecksilber  herabgesunken  war,   nahm  letz* 
teres  14  Z.j  «wteres  25  Z.  der  Röhre  ein,  also  war  das  Queck- 
silber auf  die  halbe  Höhe  des  Barometers  gesunken  und  die  Luft 
in  den  doppdtdn  Raum  ausgedehnt.      Wenn   man  nun  berück- 
sichtigt,  dafs  von  der  Masse  der  Luft  oder  der  Gasart  nichts 
verloren  wird,  wie  grofs  oder  wie  klein  auch  der  Raum  ist,   in 
welchen  man    ein  gegebenes   Volumen  einschliefst,    und    daü 
demnach  die  Dichtigkeit  derselben  dem  erfüllten  Räume  umge- 
kehrt proportional  seyn  mufs  ,  so  lälst  sich  das  BoyU^sche  oder 
Mariottg'sche  Gesetz  auf  folgende  Weise  in  Worten  ausdrücken: 
die  EUxsUcität  und  Dichtigkeit  der   Gase  ist   der  sie  zuiam^ 
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mendrilchenden  Kraß  directe ,  das  Pjolumen  oder  der  X^uanj 
den  sie  einnehmen,  dieser  umgelehrt  proportional,  -  Hierbei 
wird  jedoch  vorausgesetzt,  dafs  die  Temperatur  sich  für  die  Zeit 
der  Dauer  dea  Versuches  oder  die  Gültigkeit  dieser  Bestimmungen 
nicht  ändert.  Bezeichnen  daher  V  und  p,  V  und  p'  die  einander 
zugehörigen  Volumina  und  Pressungen,  so  ist  allgemeine  V^  r   V  =5 

p :  p'  woraus  V*  =  V  ^  wird ,  und  man  daher  allezeit  das  cnt— 

atehende  Volumen  bestimmen  kann ,  wenn  dis  anföngliohe  Vo- 
lumen ,  die  demselben  zugehörige  und  die  neue  Pr^sämg  ge- 
geben sind.  Wird  die  schon  zusammengedruckte  Luft  einem 
neuen  Drucke  =  p'' ausgesetzt ,  aoist  auf  gleiche  Weiae  dee 
nen#  Volumen 

5-=  \    also   V"  =  5,   oder 
\  p  p    ' 

V"        p"  _,        Vp'    •     ' 

r^fT  ^=^^i   woraus  V  =  — ^. 

V  p  A  p 

Bezeichnen  aber  d'  und  d  die  Dichtigkeiten ,    die  iibrigen   Be- 
zeichnungen beibehalten ,  so  tst 

d'r   d=  V:  r  also  d'  =    — 

d':  d  =  p';    p    also  d'  =     — ^. 

P 
Sollen  die  Versuche  mit  dem  angegebenen  Apparate  ^wiilc- 
Iich  angestellt  werben,  so  mufs  der  kürzere  Schenkel  der  Röhre 
vollständig  cylindrisch  seyn  ^  ^^^t  die  aliquoten  Lengen theile 
dem  Ganzen  genau  proportional  .-.  .id ;  bei  dem  längeren  Schen- 
kel kommt  blofs  der  hydrostatische  Druck  in  Betrachtung ,  und 
ist  daher  diese  Bedingung  überflüssig.  Allgemein  aber  mub 
die  Luft  trocken  seyn ,  wenn  das  Resultat  genau  den  Formeln 
entsprechen  soll ;  denn  es  ist  schon  oben  angegeben ,  dafs  ^e 
Dämpfe  dem  Mariotte'schen  Gesetze  nicht  folgen  ^,  Stande  end- 
'  Kch  das  sperrende  Quecksilber  beim  Anfange  des  Versuches  nicht 
im  gleichen  Niveau,  sondern  angenommen  bei  B  etwas  höher 
um  eine  Gröfse,  welche  a  heifsen  möge,    so  ist  klar,    dab  dit 


B^OT  Trait^  I.  IIB  zeigt  das  Verfahren,  wie  man  die  Röhre  %f^^ 
fnr  diese  Versuche  aostrockneo  kann«  Die  Sache  ist  aber  }eut  als  so 
Tollkommen  aasgemacht  anzusehen ,  dafs  es  mir  überflüssig^  acbeiiKy 
dieses  Verfahren  ausführlicher  za  beschreiben.  ' 
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im  karzen  Schenkel  eingescUiossene  Luft  attber  dem  gewöhnli- 
cH«n  atmosphärisdien  Dnicke  ssp  noch  den  der  Quecksilber- 
säule =  a  ausznhalten  hätte,  ihr  Volumen  mnfs  also  kleiner  seyn« 
Heifst  dasselbe  V%  so  ist 

1=  £±--,.u,r=.  r(,+'-). 

£ben  das  Nämliche  |  nur  mit  veränderten  Zeichen ,  würde  her- 
auskommen y  wenn  a  verneint  wäre ,  also  das  Quecksilber  im 
iMngereii  Schenkel  um  die  Grölse  =7  a  niedriger  stände.  Diese 
letztere  Formel  fuhrt  nnmittelber  zur  Auflösung  einer  in  der 
•Praxis  oft  vorkommenden  Aufgabe,  z.  B.  bei  eudiometrischen 
Versuchen ,  die  Dichtigkeit  der  Gasarten  zu  bestimmen,  welche 
in  irgend  einem  Gefälse  befindlich  durch  eine  Säule  einer  belie- 
bige» Flüssigkeit  ausgedehnt  werden.  Heifst  nämlich  ihre  Dich- 
tigkeit (ohne  Rücksicht  auf  die  Temperatur)  unter  dem  atmo- 
sphärischen Drucke  =d,  die  im  ausged^nten  Zustande,  be- 
wirkt durch  eine  Säule.  Flüssigkeit^  welche  a  heifsen  möge  =  d', 

der  Barometerstand  =:p,    so  ist  d'  =   A  (t  —  '  V     Wird  die 

/  P/     '  ^ 

Gröhe  a  nicht  am  Quecksilber ,  sbndern  an  irgend  einer  andern 

Flüssigkeit  vom  spec.  Gew«  =^  nemessen,   das  des  Qiiecksil- 

a  w  \ 
beirs  =1  gesetzt,   so  ist  d' =  -- •  1;      und    da    die 

Volumina    «ich  nmgekehrt    wie  die    Dichtigkeiten   verhalten, 
so  ist 

v=  rct--^). 

>  Soll  das  hierdurch  gefundene  Volumen  auf  einen  bestimmten 
Normaldruck  der  Atmosphäre  reducirt  werden ,  oder  wird  die 
MeCsröhre  so  tief  in  das  Sperr -Quecksilber  eingetaucht,  dafs  das 
innere  und  äuCsere  Niveau  nicht  differirt ,  so  findet  man  das  ei- 
nem Normalbarometerstande  von  28  P^r*  Z.  oder  0)76  Met.  oder 

*  einem  soiistjgen  Malse  =  P  zugehörige  Volumen  aus  dem  bei 
einem  Barometerstande  =sp  gemessenen^,  ohne  Riicksichf  auf 
die  Temperatur 

V"=:    Vf 


1    Ais  Beispiel   diene   Folgmdes«     Es   sei]   da«  Volumen    der   in 
einer  graduirten  Mefsröhre  'befindlichen  Guart  bestimmt  werden.    Der 
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mit  Rücksicht  auf  die  Temperatur  in  t  Graden  C. 

V"  =    V  e.  /— 1 \ 

P  M  +  tO, 00375/ 
Nach  dem  BoyIe*schen' Gesetze  kann  auch  die  Höhe  gefun- 
den werden,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  in  einer  eingetauch- 
ten Röhre  gehoben  wird ,  wenn  sich  in  derselben  Luft  befindet, 
deren  Volumen  bei  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischeti  gegeben 
ist.  Heifst  nämlich  der  Raum,  welchen  die  Luft  bei  einem  Ba- 
rometerstande =  p  einnimmt=V,  derjenige  Raum,  in  welchen 
sie  durch  das  Herabsinken  des  Quecksilbers  ausgedehnt  wird=x 
und  die  diesem  zugehörige  Elasticität  .==  p' ,  söist 

^         P     1       '         pv 
^  =  ^    also  p  =      ^. 

Heifst  femer  die  ganze  Länge  der  Röhre  =  h,  so  ist  der  durch 
die  verdünnte  Luft  erfüllte ,=  x,  der  mit  Quecksilber  =h— x 
Die  Elasticität  der  Luft  in  der  RiJhre  zur  Höhe  der  Quecksilber- 
säule in  derselben  addirt  mufi  dem  äufseten  atmosphärischen 
Drucke  gleich  sejrn,  also 

k  -  it  +  p-  =  p 

und  föi  f  substituirt 

h—  X  +  j;_=p 


auf  0»  rednoirte  Barometerstand  »ey  =3  SSO  Lia.  =s  p ,  das  Qneck- 
•ilbcr   in  der  Mcfsröhrc  rage  SS  Lin.  über  das  äufBere  kervor.  so  wt 

^  =  ^'  Q^  —  ^)    aJ«o    =   0,9    T.   Ist    das    spec.   Gewicht  da 

Quecksilbers    :;:  13,6     also    ^as    des    Wassers    —   0,0735.,    so  i»t 

V  ==*  V  (\  ^  ^^^^)  =  0,99265  r.     Dieses  gefanden.  Voli^ 

men  auf  den  Normalbarometerstand  redocirt  würde ,  dann 

380 
V"  ^  V  ~g  =3  V  0,082..«  scyn.    Wären  also  bei  jener  Abspemag 

mit  Quecksilber  4  Gub.  Zolle  in  der  Röhre  gemessen,  so  betrugen 
diese  4  +  0,9x0,982  =5  S,5S  Cnb.  Zolle.  Würde  die  Meftröhre  »0 
tief  in  das  Quecksilber  getaucht,  d^£»  das  innere  Mirean  nnter  den. 
aufseren  stanze,  so  liefse  sich  das  Volumen  des  eingeschlossenen  Gi- 

scs,  nach  jener  oberen  Formel  V  ss  V  A  +  —^  leicht  finden.  Wa- 
ren nämlich  4  Z.  Gas  in  der  Röhre  gemessen,  das  innere  QaecksO- 
ber  nm  SS  Lin«  sa  a  hinabgedrtiokt ,   und  wäre  p  =  SSO  Lin.,  so 

wäre  V  =  4  ^1  -Ir  ^)  =  4,1  Cub.  ZoUe. 
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vroTans 


2 

gefunden  wird  K 

Die  atmosphärische  Luft  und  alle  Gase  müssen  trocken  seyn, 
"wenn  das  Boyle'sche  Gesetz  auf  sie  Anwendung  finden  soll,  wie 
schon  oben  erwähnt  ist.  An  der  Nichtbeachtung  dieses  Satzes 
liegt  es  wahrscheinlich,  dafs  nach  den  Beobachtungen  vouBezk 
zu  Malacca  die  Luft  unter  dem  Aequator  sich  weniger  als  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  drückenden  Kraft  ausbreiten  soll  *, 
•^e  denn  dieses  auch  durch  zahlreiche  Versuche  von  Bouguke 
unter  gleichen  Breiten  factisch  widerlegt  ist  ^.  Ueber  den  Ein- 
llufs  der  Dämpfe  auf  die  Elasticitat  der  Luft  sind  übrigens  viele, 
sowohl  ältere  als  neuere ,  Untersuchungen  vorhanden.  Lam- 
BERT^  glaubt,  die  Dünste  vermehrten  die  Elasticitat  der  Luft 
deswegen ,  weil  sie  sowohl  die  Theilchen  derselben  zusammen-* 
prefsten,  als  auch  das  Gewicht  der  oberen  Luftschichten  vermehr- 
ten. Um  daher  die  Menge  des  Dampfes  in  der  Luft  zu  finden, 
soll  man  zwei  in  ungleichen  Höhen  über  einander  befindliche  Ba- 
rometer und  zwei  mit  ihnen  verbundene  Luftthermometer. beob- 
achten ,  um  aus  ihren  Unterschieden  auf  die  Menge  des  vorhan- 
denen Dampfes  zu  schliefsen.  Allein  es  bedarf  wohl  keines  Be- 
w^eises,  dafs  dieser  Weg  nicht  zum  Zwecke  führen  würde.  Ungleich, 
richtiger  fand  SavssrÜe^,  dafs  die  Elasticitat  der  trocknen  Luft 
durch  das  Hinzukommen  von  Wasserdampf  um  so  viel  vermehrt 
werde,  als  die  Spannung  des  liBtzteren  beträgt,  ui^d  seine  Bestim- 
mungen hierüber  würden  völlig  genau  seyn,  wenn  er  das  Gesetz  über 
das  Verhalten  der  Dämpfe  rücksiohtlich  ihrer  Elasticitat  und  Dich- 
tigkeit als  eine  Function  der  Temperatur  vollständig  gekannt  hätte. 

Aus  dem  Boyle'schen  Gesetze  läfst  sich  leicht  bestimmen,  wie 
das  Volumen  und  die  Elasticitat  seyn  mufs,  wenn  gegebene  Vo- 


1  Vcrgl.  Biot  Trait«!  I.  tl9, 

2  Afiaraldi  w  U4m,  de  Paris.  1709. 

8    Mrfm.  de  Far.  1753.  ' 

4  Abkandl.  der  charbeierichen  Akademie  d.  Wias.  Bd.  III.  Th.  2. 
Yergl.  Karsten  Lehrbeg.  d.  ges«  Math.  III.  413. 

5  Essais  nx  rhygrometrie  §.  110.  Eine  Zunahme  der  Elasticitat 
durch  Dampfe  folgerte  auch  db  i.a  Hikb  aas*  einer  Reihe  ron  Terso- 
chen  in  M^m.  de  l'Äc.  1708. 
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nen  Zoll  betrug,  nnd  sich  in  diesem  also  I^uft  ron  der  IXchtig- 
keit  der  äulseren  befand ,  welche  damals  das  Barometer  auf  ^ 
75  Zoll  hielt»  Die  obere  Oeffbung  wurde  dann  genau  mit  Sie- 
gellack verschlossen,  und  die  Röhre  in  die  Lage  gebracht,  wel- 
che ef  bezeichnet,  wobei  «ich  die  Luft  bis  eh  ausdehote,  das 
Quecksilber  aber  bis  gh  gehoben  wurde,  woraus  also  dejollich 
hervorging ,  dafs  die  eingeschlossene  Luft  nicht  Elasticität  ge- 
nug habe,  um  auf  h  mit  gleicher  Kraft  'zu  drücken,  als  auf  g, 
welcher  Unterschied  durch  die  Quecksilberhöhe  g  h  compensiit 
war.  Als  jder  Raum  eh  zwei  Zolle  betrug,  fand  er  gh=157  Z., 
\^onach  also  die  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnte  Luft  von 
ihrer  vorigen  Elasticität  '29i  —  15|  =  14|-  übrig  hatte ,  wd- 
ches  fast  die  Hälfte  ausmacht.  Als  eh=10Z^war,  betrug 
g  h  =  26i  Z.  und  die  zehnfach  verdünnte  Luft  hatte  nur  noch 
eine  Federkraft  =  29|  —  26^  =  3,  welches  gleichfalls  sebr 
nahe  den  zehnten  Theil  beträgt.  Die  geringen  Differenzen  las- 
sen sich  aus  der  Capillarität  nnd  einem  Einflüsse  der  Temperar 
tur  leicht  erklären. 

Mabiotte  hat  eine  Reihe  ganz  ahnlicher  Versuche  ange-* 
stellt^,  und  das  nämliche  Gesetz  aufgefunden,  welches  dahei 
nach  ibni  meistens  benannt  wird ,  auch  nimmt  man  gewöhnlich 
an,  dafs  ihm  von  Botle's  Versuchen  nichts  bekannt  gewesea 
sey.  Wenn  man  aber  den  Unterschied  der  Zeit  beider  Ver- 
suchsreihen berücksichtigt,  das  hohe  Interesse  würdigt,  womit 
damals,  gerade  alle  das  Verhalten  der  Luft  betreffende  Untersu- 
chungen aufgenommen  wurden  und  endlich  erwägt,  in  weichet 
genauen  Verbindung  Maaiotte  mit  englischen  Gelehrten  stand, 
indem  schon  1668  eine  Abhandlung  von  ihm  in  die  Philos. 
Trans,  aufgenommen  wurde,  so  scheint  es  mir  wenigstens  höchst 
unwahrscheinlich ,  obgleich  es  nicht  unmtiglich  ist^  dafs  er  von 
jenen  wichtigen  Versuchen  und  den  daraus  erhaltenen  Resulta- 
ten nichts  gewirfst  haben  sollte.  An  der  Aechtheit  seiner  Ver- 
suche ist  übrigens  bei  einem  so  gründlich  gelehrten  und  wissen- 
schaftlichen Physiker  keinen  Augenblick  zu  zweifeln ,  und  es 
bleibt  daher  immer  sehr  schätzbar,  dafs  das  aufgefundene 
Gesetz  auch  durch  ihn  und  in  noch  gröfserer  Schärfe  bestätigt 
wurde,  ^ 


1    Easay  sur  la  natve  de  PAir.  Par.  1676.  8.  Da  moavement  dei 
eanx.  Part.  IF.  Hisc.  2. 
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Mariottk  bediente  sich  ganz  gleicher  Apparate,  als  wel- 
che von  Bqtle  gebraucht  Mrof den   waren ,    nämlich  zuerst  der 

oben  beschriebenen  Röhre.      Bei  dieser  betru;;  der  anfani^licKe 

.  '  Fit 
in  C£  durch  Quecksilber  abgesperrte  Raum  12  Z.  Durch  Zugie-^^| 

fsen  Ton  Quecksilber  wnrd« 

Bf  =  18;  34;  93  ZoUe 
EFt=  4;  6;  ^  — 
Hieraus  ergeben  sich  die  Höhen  der  Quecksilbersaule  fg  =  Bf 
—  EF  =  14;  28;  84  Zolle >  und  also  die  Elasticitat  der  Luft 
im  kurzen  Schenkel ,  indem  sie  aufser  der  Quecksilbersäule  f  g 
noch  den  Druck  einer  Atmosphäre  auszuhalten  hatte,  in  Zollen 
der  Quecksilbersäule  ausgedrückt : 

14  +  28    ;    28  +  28    ;    84  +  28 
=  42         ;         56         ;        112 

die  Räume  G£  •—   £F  aber,    welche  die  Luft  einnahm,  be- 
trugen      •        - 

12  —  4    ;    12  — 6    ;    12  — 9 
=  8         ;         6        ;         3 

und  die  Elasticitat  war  daher  1,5?    2;  4  mal  gröJier,   wenn  sie 
in  einen  1^ ;  2 ;  4  mal  kleineren  Raum  zusammengeprefst  wurde. 
Die  Verminderung  der  Elasticitat  der  Luft  bei  vergröfsertem 
Räume  prüfte  Mariotte  vernuttelst  einer  40  Z.  langen,  atn  ei- 
nen Ende  verschlossenen  Glasröhre.     In  diese  grofs  er  27,  5  Z* 
Quecksilber,  so  dafs  also  noch  12,5  Z.  mit  Luft  von  der  Dich- 
tigkeit der  atmosphärischen  erfüllt,  blieben.      Hierauf  verschlofo 
er  das  offene  Ende  mit  dem  Finger,  kehrte  die  Röhre  um,   so 
dafs  die  Luft  in  die  Höhe  stieg ,  senkte  sie  in  ein  Gefäfs  mit 
Quecksilber  1  Z.  tief  ein ,  so  dals  sie  noch  39  Z.  aus  demselben 
hervorragte«    Nachdem  die  Luft  in  den  obern  Theil  dar  Röhre 
gestiegen  und  das  Quecksilber  herabgesunken  war,   nahm  letz* 
teres  14  Z.,  crsteres  25  Z.  der  Röhre  ein,  also  war  das  Queck- 
silber auf  die  halbe  Höhe  des  Barometers  gesunken  und  die  Luft 
in  den  doppelten  Raum  ausgedehnt.      Wenn   man  nun  berück- 
sichtigt,  dafs  von  der  Masse  der  Luft  oder  der  Gasart  nichts 
verloren  wird,  wie  grofs  oder  wie  klein  auch  der  Raum  ist,   in 
welchen  man    ein  gegebenes   Volumen  einschliefst,    und    dafs 
demnach  die  Dichtigkeit  derselben  dem  erfüllten  Räume  umge- 
kehrt proportional  seyn  mufs,  so  läfst  sich  das  Boyl^sclie  oder 
Mariotte Bche  Gesetz  auf  folgende  Weise  in  Worten  ausdrücken: 
die  Elasticitat  und  Dichtigkeit  der  Gase  ist   der  sie  ttusam- 
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t?r8adittngfl(kk  hierüber  nunhaft  zu  machen.     AHOVToif 8  ^  unta 
iipdern  befolgte  die  Mediode  seiner  Vorgänger;  einige  ettglische 
Gelehrte  ^  senkten  gläserne  Gefiifse  unter  Wasser ,   und  maben, 
wie  stark  die  Luft  durch  die  ungleich  hohen  Wassersäulen  za- 
saromengedriickt  wurde,   und  s'Gravesabde  ^  beschreibt  einea 
sinnreich  construirten  Apparat ,    womit  sowohl  die  Zusammen- 
dnickung  als  auch  die  Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  be- 
werkstelligt und  eine  Messung  der  hierdurch  veränderten  Räame 
angestellt  werden  kann.     Auch  Fe vtak a  ,  Shuckburg  und  Rot 
haben  die  Versuche  widerholt^.      Aus  allen  Versuchen  eigab 
sich  indels  klar,    dafs  unter  gehörigen  Umständen  das  aufge- 
stellte Gesetz  vollkommen  richtig  sey.     Bei  einer  solchen  gan« 
allgemein  aufgestellten  Behatiptung  konnte  aber  die  nothwendjg 
■    sich  aufdringende  Frage  nicht  unerörtert  bleiben ,    ob  dieses  Gfi- 
setz  in  ganzer  geometrischen  Strenge  allgemein  und  absolut  gtfl- 
ti«»  s^y*    Wäre  dieses  wirklich  der  Fall ,   so  müfste  die  Luft  bis 
zu  einer  Dichtigkeit  zusammengedrückt  werden  können ,  welche 
die  aller  übrigen  Körper  weit  überträfe,  und  auf  der  andern  Seite 
mülste  ein  verschwindend  kleiner  Theil  Gas  von  der  Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  bei  mittlerem  Barometerstande  in  je- 
den willkürlich  grofsen  Raum  ausgedehnt  werden ,   und  diesen 
überall  gleiohmälsig  erfüllen  können.      Die  Unmöglichkeit  der 
letzteren  Folgerung  leuchtet  zwar  nicht  unmittelbar  ein ,   da  die 
Dehnbarkeit  und  feine  Vertheilung  mancher  Körper  schon  fist 
über  die  Grenzen  des  deutlich  Vorstellbaren  hinaufgeht,  dage- 
gen wurden  die  ins  Unendliche  gehende  Zusammen drückung  der 


wird  ikre  Elast! citat  verschieden  seyn,  nnd  keifst  dann  die  specifi&die 
oder  relative.  Hieraus  folgt  aber  von  selbst,  dafs  die  letztere  erhal- 
ten wird,  wenn  man  das  als  Eibheit  angenommene,  die  Dicbtigkeit 
bezeichnende  spec.  Gewicht  der  atmosphärischeu  Luft  darch  das  spec. 
Gewicht  der  zu  bestimmenden  Gasart  dividirt,  beide  unter  gleichem 
Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  genommen.  Indem  auf  dieie 
Weise  die  specif  Elasticitaten  der  Gase  aus  ihren  spec.  Gewicht  leicht 
gefunden  welrden  können  ^  und  ohnehin  nicht  von  bedeutendem  £ift- 
flusse  auf  sonstige  Bestimmungen  sind ,  so  übergehe  ich ,  sie  eiiueli 
anzogeben ,  und  verweise  defswegeo  auf  Gewicht  ^  specißscheSm 

1  M($ra.  de  Paris.  1705. 

2  Phil-  Tr.  Nr.  73.  Vgl.  Leipzig,   Samml.  L  171. 
S    Phys.  Elem.  U.  579. 

4    Robison  System  cet.  in.  684.^ 
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Gasarten  schon  früh  Zweifel  erhoben.  Man  sagte  nXmKch*,  eine 
giöTsere  Verdichtung  der  Luft  sey  unmöglich ,  als  eine  solche, 
bei  welcher  die  Theile  derselben  in  unmittelbare  Berührung  kä- 
men; ein  Argument,  welches  zwar  neuerdings  durch  die  An- 
hanger der  d)mamischen  Theorie  als  streng  atomistisch  geradezu 
verworfen  ist,  sich  aber  bei  genauer  Prüfung  nicht  so  leicht  von 
der  Hand  weisen  läfst.  Seitdem  nämlich  nach  den  oben  mitse- 
theilten  Erfahrungen  verschiedene  Gasarten  durch  mechanische 
Zusammendrückung  in  tropfbare  Flüssigkeiten  verwandelt  sind, 
in  Gemäfsheit  einer  allgemein  angenommenen  Theilba^keit  der 
K45rper  hierbei  aber  ihre  Theile  nothwendig  einander  näher  ge-- 
bracht  werden  müssen ,  so  lafst  sich  ohne  Wortstreit  ein  solcher 
Znstand  der  Gasarten  nicht  in  Abrede  stellen  ,  in  welchem  ihre 
'Theile  einander  so  nahe  gebracht  werden,  daß;  der  Zustand  det 
Gasform  nicht  weiter  statt  finden  kanh.  Nimmt  man  hinzu,  dafs 
so  viele  Körper,  namentlich  die  Metalle,  durch  Vermehrufag 
der  Wärme  ausgedehnt  werden,  hierdurch  aus' dem  Zustande  der 
Festigkeit  in  den  der  tropfbaren  und  dann  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeit übergehen ,  dafs  aber  hierbei  ein  verschiedener  Abstand 
ihrer  Theile  von  einander  statt  finden  mufs ,  weil  doch  offenbar 
z.  B.  bei  einer  durch  Wärme  ausgedehnten  Metallstange  die  bei- 
den verschwindend  dünnen  Endflächen  in  einen  weiteren  Ab- 
jstand  vpn  einander  kommen ,  als  worin  sie  vorher  waren ,  die- 
ses aber  bei  jeder  Verkürzung  der  Stange  durch  Abschneiden 
leines  Tlieiles ,  also  allgemein ,  und  endlich  auch  bei  jeder  Form 
der  Körper  gültig  ist,  so  mufs  auch  rückwärts  schulgerecht  der 
Schlufs  gestattet  seyn ,  dafs  die  Theile  aller  Körper  einander  ge^ 
nähert  werden  können ,  wie  auch  immer  die  Aggregatform  der- 
selben seyn  mag,  ohne  Ausnahme  des  elastischfliissigen.  Selbst 
die  unmittelbare  Berührung  der  Theile  könnte  man  retten.  Denn 
obgleich  die  Anhänger  der  dynamischen  Naturlehre  die  Theils 
der  Körper  unendlich  klein  nennen,  so  kann  zwar,  wenn  die-* 
sea  zugegeben  wird,  die  Gröfse  der  Theile  nicht  bestimmt  wer- 
den, aliein  es  müsscfn  doch  allezeit  Theile  seyn,  die  Prädicata 
des  Begrüles  von  Theilen  müssen  auf  sie  Anwendung,  leiden, 
mithin  auch  der  der  Beweglichkeit  und  Näherung ,  woraus  bei 
stets  kleineren  und  zuletzt  verschwindenden  Abständen  endlich 


1     S.   Jag.   Berkoulli    de   gravitate    aetheri«.    Amst.    1683.  p.  69. 
MrsscHEHBROEi  Intfod.  ^.  II.  }.  2107. 
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die  unmittelbar«  Beruhmng  von  sell>sr  folgt.  Diea^  Argmae»- 
tation  könnte  nur  dadurch  begegnet  werden ,  wenn  bewie»«» 
würde,  die  Gasarten  liefsen  sich  nicht  theileü,  wie  andere  Klfr- 
per;  und  das,  was  von  den  Theilen  dei*  letzteren  nothwendig 
zugestanden  werden  muls ,  lasse  sich  auf  jene  nicht  gleicfa&Us 
anwenden.  Insofern  indeDs  wahrscheinlich  alle,  und  Euverlässig 
einige  Gasarten  durch  mechanische  Compressiön  in  tropfbare 
Flüssigkeiten,  die  lest;en  Körper  aber  durch  Wärme  in  tropfbare 
Flüssigkeiten  und  inX)ampfe  verwandelt  werden,  welche  den  Gas- 
arten dem  Wesen  nach  gleich  sind,  mithin  kein  wesentlicher  Unter« 
schied  zwischen  festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Körpern  besteht, 
kann  eine  solche  Argumentation  überall  nicht  stattfinden.  So 
wie  jetzt  also  die  Sachen  stehen ,  kann  nur  davon  die  Rede  eeyn, 
ob  das  Boyle'sche  Gesetz  in  Beziehung  anf  eine  unendliche  Za- 
sammendrückung  noch  von  den  wenigen  Gasarten  gelte ,  welche 
durch  starken  Druck  noch  nicht  in  tropfbare  Flüssigkeiten  ver- 
wandelt sind;  iu, Beziehung  auf  Ausdehnung  aber  allgem^ine^ 
Gültigkeit  habe.  ^ 

Soll  die  Aufgabe  vollständig  erörtert  werden,  so  zerfallt  die 
Abtheilung  derselben ,  nämlich  über  das  Verhalten  der  Gasarten 
bei  der  Zusammendrückung  wieder  in  zwei  Fragen ,  nämlich  zu- 
erst, ob  das  Boyle'sche  Gesetz  bei  stärkeren  Compressionea  strenge 
genommen  durch  die  Erfahrung  bestätigt  werde,  und  z^^eitens,. 
ßh  bei  sehr  starker  Zusammendrücknng  einige  Gasarten  wenig- 
stens ihren  Aggregatzustand  nicht  ändern,  und  auch  dann  noch 
dieses  Gesetz  vollständig  oder  nahe  genau  seine  Richtigkeit  be- 
währe. Die  erstere  Frage  pflegt  man  allgemein  mit  Ja  zu  beant- 
worten, indem  es  als  ausgemachte  Wahrheit  gilt,  dals  die  Elasti- 
cität  der  Luft  ihrer  Dichtigkeit  direct  proportinal  ist ,  so  weit 
die  gewöhnlichen  Gefälseihren.Druck  auszuhalten  vermögen ;  al- 
lein es  giebt  w.enigsten5  'zwei  Reihen  von  Versuchen ,  welchs 
das  Gegentheil  folgern  lassen.  Zuerst  hat  Sulzbr  '  viele  Ver^ 
suche  angestellt ,  wovon  ich  hier  nur  einige  wenige  zur  Uebei^ 


1  MfJm.  de  Berlin.  T.  IX.  Tan  1758.  p.  116.  Ich  erwähne  hier  nnr 
dieAe  beiden,  weil  nicksichtlich  anderer,  namentlich  der  durch  Fov« 
TAKA  angestellten  (8.  Opuscules.  Par.  1784.'  p.  112.  Vergl.  Lichtenb. 
Mag.  li.  165.)  nnlaugst  durch  Gilbbat  nachgewiesen  ist,  dafs  die  Ab- 
weichungen vom  Mariotte^schen  Gesetze  sich  aus  dem  Fcuchtigkciusu- 
Stande   der   angewandten  Crasarten    erklären  lassen.      S.   dessen  Ann. 
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sieht  initt)ieU»,  indem  in  cachfolgendw  Tabelle  d  die  Dic]ilig> 
keit  und  e  die  ihr  sngehorige  Eüwticität  heseichnen. 


Erste  Reihe 
d 


1,000 
2,000 
3,143 
4,000 
5,500 
5,882 


1,000 
1,958 
2,936 
3,706 
4,922 
5,52J 


Zweite  Reihe 


d 
1,000 
2,000 
3,143 
4,444 
5,500 
7,333 


1>000 

1,964 
3,078 
4,320 
5,096 
6,694 


Dritte  Reihe 
d 


1,000 
2,000 
3,000 
4,000 
6,000 
8,000 


1,000 
1,900 
2,793 
3,631 
5,297 
6,835 


"Wegen  der  hier  erscheinenden  bedeutenden  Abweichungen  der 
Resultate  von  dem  Boyle^achen  Gesetze  glaubte  Roirisoir  ^  die 
Sache  durch  neue  sorgfältige  Versuche  prüfen  zu  müssen,  wo« 
bei  er  vorzüglich  Sorge  trug,  recht  trockne  Luft  zu  erhalten, 
zugleich  aber  auch  das  Verhalten  der  feuchten  Luft  und  der  mit 
Katnpferdampf  gemischten  untersuchte«  Bei  letzterer  war  die 
b'weichung  vom  genannten  Gesetz  geringer  als  bei  gan2  trockner 
Luft,  wie  folgende  üebersicht  zjeigt: 

t  Kampferdampf-Luft 

1,000 

1,909' 

2345. 

3,718 

5,104 

5,463 

6,812 

6,835 

Gegen  die  Art,  wie  diese  Versuche  angestellt  sind,  eben  wie 
gegen,  die  Genauigkeit  und  Glaubwürdigkeit  des  Beobachters,' 
labt  sich  nicht  wohl  etwas  einwenden ,  und  die  Sache  verdient 
daher  allerdings  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker,  imd  zwar 
um  so  mehr,  als  bei  sonstigen  starken  Zusammendrückungen 
nicht  sowohl  die  strenge  Richtigkeit  des  angegebenen  Gesetzes, 
aU  vielmehr  nur  die  Frage,  ob  die  Luft  überhaupt  eine  zuneh* 
mende  Elasticitat  und  ihre  Aggregatform  beibehalt,  untersucht 
2u  werden  pflegt.  Indefs  will  Wihtklea^  das  Qesetz  bei  Sfacher 
Veitlichtung  noch  bestätist  gefunden  habep.    Botli  verdich« 


Trockne  Lnft 

Feuchte  Luft 

Kampfe] 

d 

e 

d. 

e 

d 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

2,000 

1,»57 

2,000 

1,»20 

2,000 

3,000 

2348 

3,000 

2,839 

3,000 

4,000 

3,737 

4,000 

3,726 

4,000 

5,500 

4,930 

5,500 

5,000 

5,500 

6,000 

5,342 

6,000 

5,452 

6,000 

7,620 

6,490 

7,620 

6,775 

7,620 
8,000 

1  System  x>f  Mech.  Philos.  III.  657. 

2  Votersachungen   der  Nator  und  Kantt, 


Leips.  1766.  U.  S,  98. 
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4ete  9ie.bi$  zum  13&ch«n/HjiLB8  ^  in  einer  Bombe  durch  Ein- 
treiben eine«.  Zapfens  in  dieselbe  38mal ,  und  seitdem  hat  man 
für  gleich  starke  und  noch  stärkere  Gompressionen  der  Gase  und 

\  hauptsächlich  der  Dämpfe  die  £la8ticität  der  atmosphärischen  Luft 
nach  dem  Mariotte^schen  Gesetze  st^s  als  Normalmals  angenom- 
men, ohne  dafs  eine  merkliche  Abweichung  von  demselben 
beobachtet  wurde.  Der  bekannte  Versuoh  von  Hales  aber,  die 
Luft  in  einer  Bombe  durch  die  Ausdehnung  des  gefrierenden 
"Vyas^ers  zu  comprimi^en ,  "yrobei  er  .eine  1838fache  Verdichtung 
erhalten  haben  will,  ist  ganz  unzulässig,  weil  er  die  Stärke  des 

'  angewandten  Druckes  aus  der  Elasticität  der  Luft  berechnet, 
welche  eben  erst  gemessen  werden  soll,  und  aufserdem  würde 
aus  diesem  Versuche  nach  RicusdAsrir^  bei  genauer  Berechnung 
eine  !2871fache  Verdichtung  der  Luft  folgen,  wonach  sie  also 
über  dreimal  so  dicht  als  das  Wasser  geworden  wäre. 

Dafs  über  die  Gom'pression  der  Luft  aus  diesem  Versuche 
nichts  gefolgert  werden  könne,  ergiebt  sich  noch  aufserdem  aus 
dem  Versuche,  welchen  Ricumaitn  und  Khatzensteiit  an-« 
Stellten  3,  indem  sie  eine  Röhre  mit  Luft  durch  rothgefarbten 
Terpentin  gesperrt,  in  eine  Bombe  mit  Wasser  einschlössen, 
welche  bei  —  9)4  G.  durch  das  Eis  zersprang ,  ohne  daCs  eine 
Zusamtfiendrückung  der  Luft  hierbei  merkbar  war,  offenbar  weil 
das  Eis  die  Röhre  zu  frühe  verschlossen  hatte.  Durch  bloise 
Compression  im  Wasser  in  der  Bombe,  ohne  Gefrierung,  brach- 
ten sie  indefs  eine  300fache  Zusammendrückung  derselben  her- 
vor, ohne  dals  sie  von  ihrer  Elasticität  etwas  verlor.  Ob  jedoch' 
das  Mariotte^sche  Gesetz  bis  zu  dieser  Compression  gültig  sey, 
konnte  bei  dem  angewandten  Verfahren  nicht  bestimmt  werden. 
Es  ist  somit  dankenswerth ,  dafs  Oerstbdt  in  Verbindung 
mit  SwEsnsEN  die  Frage  durch  mehrere  Reihen  genauer  Versu- 
che in  einem  weiten  Umfange  prüfte  *,  und  hierbei  einen  Appa- 
rat anwandte,  bei  welchem  zwei  wesentliche  Hindernisse  der 
Boyle^schen  Röhre  wegfallen,  nämlich  zuerst  die  bei  starker 
Compression  unvermeidliche  Ausdehnung  des  elastischen  Glases 
nebst  der  Gefahr  des  Zerspringens,  und  zweitens  die  zu  starke 

•    1    Statique    des  YtgiteMx.    Trad.   de  TAnglois  par  Bafibn.   Par. 
17S5.  8.  p.  389. 

2  Nor.  Com.  Pet.  I.  280, 

3  NoF.  Com.  Pet    IL  163.     '  ^ 

4  fdinborgh  Journal  of  Science,  VIII.  224. 
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lUilmQg  und  Cupillaritat  bei  nikt  engen  Rdhren,  Deir  gebrauchte 
Apparat  besteht  im  verticalen  Durchschnitte  dargestellt  aus  einem 
etarken  Gascylinder  AB  CD  mit  eiiiem  messingnen  Deckel  AC.Fig 
In  diesem  steht  zwischen  einem  eisernen  Rahmen  Imno  eine 
g.enatt  calibriFte  Glasröhre  £F  auf  einem  eisernen  Gefäbe  mit  ein 
wenig  Quecksilber,  welch«  die  untere  OefFnung  der  Glasröhre 
vexschlieist;  di^  obere  Grenze  des  im  Cylinder  und  in  der  Röhre 
befinditoheh  Quecksilbers  ist  durch  IK  bezeichnet |  GH  ist  ein 
Theil  einer  starken  in  ii  eingekitteten  und  mit  dieser  Fassung 
in  den  Cylinderdeckel  geschrobenen  Glasröhre ,  welche  im  Gan-* 
»en  aus  mehreren  7  F.  langen  und  vermittelst  eiserner  Schrauben 
susammengefiigten  Theilen  besteht  und  durch  die  hölzerne  Stange 
I^R  eine  Stütze  erhält.  Sie  ist  dazu  bestimmt,  durch  hinein* 
gegossenes  Quecksilber  einen  sehr  starken  Druck  gegen  die  Luft 
in  der  Röhre  £F  und  gleichnfäfsig  gegen  das  dieselbe  umgebende 
Wasser  herrorzubringen.  Im  oberen  Deckel  befindet  sich  bei 
p  eine  Schraube,  welche  geöfFhet  und  dann  der  Cylinder^ mit 
Wasser  gefüllt  wird.  Der  v  Brauchbarkeit  des  Apparates  stand 
Mols  entgegen,  dafs  die  vielen  Schrauben  für  einen  .so  hohen 
Dmdk  nicht  gekörig  schlössen,  Weswegen  die  Messungen  nur 
bei  einem  Versuche  bis  auf  8  Atmosphfiren  getrieben  Irerden 
konnten.  Folgendes  nnd  die  Resultate 
d 

1,0000 

1,0052 

1,1676 

1,2736 

1,4744 

1,5870 

1,8120 

2,1120 

2,5290 

3,1680 

3,6160 

4,2090 

5,057(V 

5,6030 

6,2880 

8,1750 

8,0300 
Indem  bei  diesen  Versuchen  die  UnterecUede  bis  auf  einen  nach 
stets  posithr  sind,  so  könnte  man  sie  als  gegen  das  Bofle'eche 
<Ws«tt  «htsdieid«nd  anseken;  attiitt  die  aar  wenig  iren  einef 
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e 

Unters, 

Unterschüa« 

1,0000 

0,0000 

0,0000 

1,1051 

+  0,0001 

+  0,0001 

1,1693 

—0,0017 

—0,0015 

1,2706 

+  0,0030 

+  0,0024 

1,4604 

+  0,0050 

+  0,00Ä5 

1,5810 

+  0,0060 

+  0,0040 

1,8060 

+  0,0060 

+0,0030 

2,0790 

+  0,0330 

+  0,0»60 

2,5200 

+  0,0090 

+  0,0040 

3,1470 

+  0,0210 

+  0,0070 

3,5990 

+0,0170 

+  0,0050 

4,1850 

+0,0240 ' 

+  0,0060 

5,0100, 

+0,0470 

+  0,0090 

5,5720 

+  0,0310 

+  0,0050 

6,';870 

+  0,0010 

+  0,0000 

7,0820 

+  0,0930 

+  0,0130 

8,0140 

+  0,0160 

+  0,0020 
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eonstanten  abweichende  Gr^irse  derselben  deutet  vielmelur  auf  ir- 
gend einen  eonstanten  Fehler. 

Aufser  dieser  Reibe  von  Versuchen  machten  die  Beobachter 
noch  einige  mit  Luftbehältern  von  Windbuchsen«  Von  diesen 
wurde  zuerst  ihr  Inhalt  bestimmt,  dann  füllte  man  sie  mit  ver- 
dichteter Luft ,  fand  durch  hydrostatfeche  Wägung  die  Ausdeh- 
nung des  Metalles  durch  einfache  Wägung  die  Quantität  der  ein- 
geschlossenen Luft,  und  die  Kraft  endlich,  welche  erfordert 
wurde,  das  Ventil  au&udiücken,  durch  einen  mit  Gewichten 
belasteten  Hebel  gemessen,  gab  die  Elasticität»  Gle  Expe- 
rimentatoren gestehen  indefs  selbst,  dafs  vermittelst  dieser 
Methode*  keine  sehr  hohe  Genauigkeit  zu  erlangen  sey ,  wel- 
ches um  80  richtiger  ist,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  für 
die  stärksten  Compressionen  ein  Ventil  mit  Leder  angewandt 
werden  mufste,  da  die  mit  stählerner  aufgeschlifiener  Flache 
nicht  fest  genug  schlössen.  Inzwischen  wurde  die  Verdiich- 
tung  der  Luft  von  1,122  bis  66^54  untersucht,  die  der  at- 
mosphärischen bei  mitt^lerem  Barometerstande  als  Einheit  ange- 
nommen, und  auch  hierbei  zeigten  ^ich  die  Elasticitäten  den 
Dichtigkeiten  direct  proportional,  wenn  man  die  unvermeidli- 
chen Beobachtungsfehler  gegenseitige  ausgleicht.  Hiernach  ist 
man  also  berechtigt ,  das  Boyle'sche  Gesetz  innerhalb  der  Grenze 
'  meisbarer  Zusammendrückungen  für  absolut  gültig  anzuerkennen 
und  die  durch  Robisobt  gefundene  Abweichung  ist  vermuthlich 
eine  Folge  der  Elasticität  des  Glases.  Darf  man  auf  Analogieen 
einen  Schlufs  gründen ,  so  ist  dasselbe  so  weit  gültig ,  bis  die 
Gase  derjenigen  Dichtigkeit  nahe  kommen,  bei  welcher  sie  ihren 
Aggregatzustand  zu  ändern  anfangen. 

Die  genannten  Experimentatoren  verglichen  nämlich  nach- 
her das  Verhalten  ifix  atmosphärischen  Luft  und  d«8  schwefiicht- 
sauren  Gases.    Sie  nahmen  zu  diesem  End^  einen  starken  gla- 
l^*semen  Cylinder  AAAA,  mit  einem  oberhalb  darauf  befestig- 
ten messingnen  Cylinder  BBBB,   in  welchem  der  Embolus  C 
vermittelst  der  Schraube  D  herabgedrückt  werden  kan^     In  dem 
.eisernen  GefäTse  FF  stehen  die  beiden  gleichen  und  gleichmä- 
fsig  getheilten  Röhren  £E,E£,  welche  durch  die  Glasstreifen 
GG,GG  in  lothrechter  Stelhing  erhalten  werden.     Der  Cylinder    , 
.wird  dann  bis  HH  mit  Quecksilber  gefiillt,  ttnd  in  dieses  wer- 
den die  mit  Luft  und  dem  zn  vergleichenden  Gase  gefüllten  Röh- 
ren gesenkt,  dei  ganze  Cylinder  aber,  sowohl  der  gläserne  als 
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unch  der  mesnngne  mit  Wasser,  welches  durch  den  Embolns 
herabgedrückt  das  Quecksilber  in  die  Refhren  treibt,  und  die 
beiden  expansibelen  Flüssigkeiten  comprimirt  Auf  diese  Weise 
erhielten  die  Experimentoren  folgende  Werthe  bei  ^1%^  C. 


Schwefels.  Gas 

Atmosph.  Luft 

Unterschied« 

1 

1 

0,0000 

1,2302 

1,2297 

0,0005 

1,4396 

1,4403 

0,0007 

1,6228 

1,6228 

.     0,0000 

1,8542 

2,8539 

0,0003 

2,0310 

1,0307   . 

0,0003 

2,2475 

2,2747 

0,0001 

2,2879 

2,2874 

0,0005 

23356 

2,3289 

0,0067 

'     2,3835         J 

2,3720 

0,0115 

2,4798 

2,4619 

0,0169 

2,3831 

2,5610 

0,0221 

23488 

2,6171 

0,0317 

2,7595 

2,7240 

0,0355 

2,8207 

2,7819 

0,0388 

2,9556 

2,9056 

0,0499 

3,0240 

2,9717 

■     0,0523 

3,1733 

3,1130 

0,0603 

33186 

3,1889 

0,1297 

Man  sieht  aus  den  hier  im  Auszuge  mitgetheilten  Werthen  deut« 
hch,  dafs  die  Elasticitat  des  schMreflichsanren  Gases  bei  den  Com- 
pressionen  unter  2,25  Atmosphären  der  Dichtigkeit  desselben  pro- 
portional ist,  von  da  an  aber  nimmt  die  Dichtigkeit  schnell  zu 
und  wuchst  in  zunehmender  Progression.  Bei  3^2689  wollen 
die  Beobachter  die  Flüssigwerdung  des  Gases  bemerkt  haben, 
welche  wahrscheinlich  schon  früher  angefangen  hatte ,  jedoch 
waren  die  ersten  Niederschläge  ohne  Zweifel  an  der  Oberfläche 
der  Röhre  und  des  Quecksilbers  niedergeschlagen. 

Aehnliche  Resultate  erhielt  Desfeetz  ^  mit  einem  unvoll- 
kommenen Apparate ,  und  er  ist  deswegen  jetzt  damit  beschaff* 
tigt,  die  Versuche  vermittelst  eines  zweckmäfsiger  construirten 
in  gröfserem  Umfange  fortzusetzen.  Im  AUgemeinen  fand  er 
indefs  schon  aus  den  bisher  angestellten  ,  dafs  alle  von  ihm  an- 
gewandte Gasarten/mit  Ausnahme  des  Wasserstoffgases  bei  glei- 
chem vermehrten  Drucke  ein  kleineres  Volumen  haben  ^  als 
atmosphärische  Luft,   und    dafs  der  Untersclüed  der  Volumi- 


1    Ann.  Ch.  P.  XXXIV.  S$5.  o.  445. 
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irdm  hfAAeft  nicht  blob  bei  vermehrtem  b^uck0  smniittnlty  s<iti« 
dtfm  btreh  so  viel  grfJfser  ist,  je  leichter  die  GaMrtc^n  darch  m^- 
chaifischen  Druck  die  tropfbarfltissige  Gestalt  annehmen.  Blofs 
das  WasderstofFgas  verhieh  feich  bis  aru  15  Atmosphären  Dmck 
mit  der  atmosphärischdn  Lilft  sehr  nahe  gleichroSfsig,  jedoch  ver- 
muthet  Despri^tz,  djafs  auch  die  letztere  unter  sehr  hohem 
Drucke  sich  vom  Mstriotte'schen  Gesetze  'abweichend  zeigeii 
werde.  Als  Beispiel,  wie  bald  eine  Versthiedenheit  der  Dich- 
tigkeiten bei  gleichmälsig  vermehrtem  Drucke  eintritt,  dient  fol- 
gende Uebersicht: 

Luft  i|000  Ammoniakgas  1,000 
1,819  1,850 

2,582  '2,663 

3,863  4,132 

Theoretische  Untersuchungen  über  die  Frage ,  ob  die  Za- 
sammendriickung  der  Gasarten  eine  gewisse  Grenze  nicht  über- 
schreiten  könn^,  sind  von  vielen  angestellt.     Als  die  \7ichtig- 
aten  m^fgen  die  von  d'Alembert*,  L.Eülek*  und  J.  T.Matka^ 
genannt  Werden.     Im  Allgemeinen  laufen  diese  insgesammt  dar- 
auf hinaus,  dafs^  das  Boyle*sche  Gesetz  nach  anerkannten  phy- 
sikalischen Principien  nur  bis  zu  einer  gewissen*  Grenze  güWg 
seyn  kann«     Insofeth  aber  diese  letztere  namentlich  hinsichtlich 
der  Zusamraendrückung  nur  durch  die  Erfahrung  bei  den  ver- 
schiedenen Gasarten  gefunden  werden  kann,  scheint  es  mir  über- 
flüssig, den  Inhalt  jener  Untersuchungen  hier  weiter  zn  verfolgen. 
Endlich  verdient  es  nur  kurz  erwähnt  zn  werden  ^  dafs  die 
Elasticitat  der   in   Gefafse  eingeschlossenen  Luft,  mag  dieselbe 
gtö fser  oder  geringer  seyn ,  durch  die  Zeit  keine  Veränderung 
erleidet,  wenn  sie  nicht  mit  Körpern  in  Berühmng  ist,  welche 
chemisch  auf  sie  einwirken.   Die  Nothwendigkeit  hiervon  leuch- 
tet wohl  von  selbst  ein,  denn  die  £lasticitatgehört%um  Wesen  der 
Gasarten,  und  kann  also  auf  keine  Weise  aufhören,  so  lange  diese 
Substanzen  unverändert  dieselben  bleiben.     Indefa  hat  man  sich 
bemühet,  die  Sache  durch  die  Eifahmng  zu  prüfen,  welches  we- 

1  Trait^  den  Fluides  L.  L  chap.  6.   .  \      ' 

2  Comni.  Pct.  II.  Robins  Artili.  p.  85.'  95., 

S  Diese  gehahreichc  Abhandlung  wird  in  dem  nächsten,  noch  nicht 
völlig  gedruckten ,  Bande  der  66'tting'schen  CoramenUrien  encheioen, 
and  ist  rorläafig  nur  ans  einer  Anzeige  in  den  Gott.  gel.  Alis.  Jahrg. 
1822  bekanut. 
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gen  d#8  glatten  Scliliebens  der  Apparate  atets  eine  adhwierige 
Aufgabe  ist»  Ro3KHViiL  will  jedoch  die  Eiasticität  der  Luft  in 
einer  geladenen  Win^  buchte  16  Jahre  lang  unverändert  gefun- 
den haben;  Hawksveb  dagegen  verstophe  einen  Hyonsbrun- 
nen,  bU  ex  eben  aufgehört  hatte  zu  springfen.  und  fand  beim 
nachherigen  Eröffnen ,  dafs  noch  etwas  Wasfter  heraualuf ,  wor^ 
au9  er  «chlofs ,  daCs  die  Luft  durch  Compresaion  ihre  Elaaticitäft 
y.iiqi  Theil  verliere,  und  sie  nachher  wieder  erhalte*  IJok  diese 
liehauptung  zu  widerlegen,  cotoprimiite  Musscukitsaokck  *  Luft 
in  einer  Boyle^tfchen  B^hre  dnrch  Quecksilber,  schmoU  den  )tQ-» 
l^ern  Schenkel  oben  zu,  und  fand  während  fünf  Jahren  die  Eia- 
sticität unveründert.  Neuere  Versuche  dieser  Art  sind  gewile 
in  Menge  angestellt,  man  hat  es  aber  nicht  der  Mühe  werth 
■gehalten ,  sie  bekannt  zu  machen ,  weil  die  Sache  selbst  keinem 
Zrweifel  unterliegen  kann« 

Dals  es  also  schwierig  sey^  die  Frage  bestimmt  zu  beant- 
worten, welche  Veränderungen  die  Gasarten  durch  «ehr  hohe 
Grade  der  Compression  erleiden  würden ,  und  bis  zu  welcher 
Grenze  bei  einer  jeden  derselben  das  Mariotte^sche  Gesetz  gültig 
sey,  ergiebt  sich  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  genügend; 
allein  noch  ungleich  schwieriger^  wo  nicht  unmöglich,  ist  es  zu 
bestimmen,  bis  wie  weit  dasselbe  hinsichtlich  der  Expansion  der 
Gasarteit  reiche.  Jenes  läfst  sich  durch  Versuche  bis  zu  einer 
weit  hinausgehenden  Grenze  prüfen ,  wobei  ohne  Zweifel  viele 
schon  bekannte  und  mehrere  noch  nicht  berücksichtigte  Schwie- 
rigkeiten zum  Vorschein  kommen  können ,  dieses  aber  scheint 
bis  jetzt  noch  durch  gar  keine  Versuche  der  genauen  Ausmitte- 
hing  fähig,  weil  die  Messung  der  geringsten  Aeufserungei^  der 
Eiasticität  allem  Anschein  nach  unter  die  unmöglichen  Aufgaben 
gehört.  Die  Verdünnungen  der  Luft  vermittelst  der  Luftpumpe 
)a2»sen  sich  kaum  bis  zur  tausendfachen  treiben,  und  erreichte 
man  das  Doppelte  hiervon ,  so  würde  die  Differenz  der  Queck- 
silberhöhen von  O9I5  Lin.  bei  dem  unvermeidlichen  Einflüsse 
der  Capillarittt  schon  keine  genaue  Messung  mehr  zulassen. 
Auf  was  für  eine  andere  Weise  aber  irgend  eina  Messung  ange* 
stellt  werden  könnte ,  ist  für  jetzt  nach  unbekannt.  Es  ist  mir 
de&wegen  auch  nofb  i^cht  klar,  «uf  welche  Weise  Mussc^sv- 


1    tntrod.  11.  $.  2161. 
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BAOVK  ^  eine  vieTtansendCach«  Ausj^ehnung  der  Luft  gemessen 
haben  will ,  noch  unglaublicher  mufs  es  aber  -erscheinen ,  'wenn 
BoTLx'  eine  8000  9  dann  eine  10,000  und  endlich  gar  eine 
13,679  fa^he  Verdünnung  beobachtet  zu  haben  vorgiebt,  Die 
geringste  mefsbare  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft,  wjpl- 
che  noch  Gegenstand  des  Messens  bleibt ,  wird  ohne  Zweifei  in 
unserer  Atmosphäre  selbst  angetroffen ;  denn  wenn  man  mit  gro- 
Iser  Wahrscheinlichkeit  annimmt,  dafs  in  dieser  das  ßoyle*sche 
Gesetz  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  Anwendung  fin- 
det, und  biit  DB  Lambhx  '  den  äulsersten  Schein  des  Dämme* 
rungslichtes  in  eine  Höhe  von  nahe  10  geographischen  Meilen 
setzt,  so  beträgt  die  Dichtigkeit  der  Luft  daselbst  nicht  mehr  als 
0/'(  0156  derjenige«^  an  der  Oberfläche  der  Erde  ^,  und  würde 
das  Quecksilber  nur  0,05  Lin.  zu  heben  vermögen ,  also  bis  za 
einer  Höhe,  welche  sich  in  der  Capillarität  verlieren  miibte, 
T^enn  man  sie  vermittelst  eines  Quecksilberbarometers  messen 
«wollte.  Es  ergiebt  sich  also  hieraus  und  auf  gleiche  Weise  aus 
den  bekannten  Thatsachen  über  die  aufserordentliche  Theilbar- 
keit  der  Körper ,  dafs  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  die  Grenze 
'  unmöglich  gefunden  werden  kann ,  bis  zu  welcher  die  Ausdeh- 
nung der  Gasarten  reicht,  wenn  es  gleich  auf  einep  Widerspruch 
in  den  Begriffen  fuhrt,  das  Mariotte'sche  Gesetz  in  dieser  Bezie- 
hung ffir  absolut  gültig  und  diesem  nach  die  Gasarten  als  expan- 
sibel  bis  ins  Unendliche  anzusehen ;  denn  da  zwischen  dem 
geometrisch  unendlich. Kleinen  und  dem  Nichts  kein  Unterschied 
ist,  so  mülsten  die  Gasarten  hiernach  streng  gei}ommen,  aus  dem 
Etwas'  durch  Expansion  in  das  Nichts  und  aus  diesem  wieder 
durch  Compression  in  das  Etwas  übergehen  können ,  welches 
offenbar  einen  Widerspruch  in  sich  schliefst.  Wir  können  also 
blofs  sageo,  dafs  die  Gasarten  sich  phyaiuch  bis  ins  Unendliche, 
d.  h.  weiter  expandiren  lassen ,  .  als  physische  Messung ,  Wahr- 
nehmung .und  Bestimmung  reicht.  Innerhalb  der  Grenze  des 
Beobachtungen  ist  dann  auch  nach  den  schon  angegebenen  Ver-« 
suchen  und  denen,  welche  durch  de  LuC|  Rot,   TaxMBLST» 


,  1    Introd.  {.  216S. 
t    Bncyclop.  meth.  I.  120.  Hütton  Dict.  I.  53. 
8    Astronomie  thtfortqua  et  pratiqae.  111.  837. 
4 .  S«  Atmosphäre.  L  451. 
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Savc&BvmeB  a.  a.  angestellt  sind  ^,  daa  Boyle'sche  Gesetz  füc 
expandirte  Luft  stets  bestätigt  gefunden.  Vor  nicht  langer  Zeit 
hat  übngens  Wollaston  ^  auf  die  Erfahrung  einen  sionceichen 
Schlafs  gegründet  I  wonach  er  die  unbegrenzte  Anwendbarkeit 
ieny  Gesetzes  verwirft  Aus  demselben  würde  nämlich  folgen^ 
daüs  die  Atmosphäre  unserer  Erde  unbegrenzt  \vÄre;  denn  da  deF 
Dru4ck  derselben  mit  der  Höhe  abnimmt,  und  dieser  Abnahme 
proportional  die  Ausdehnung  wächst;,  so  ist  keine  Grenze  der- 
selben denkbar,  sie  würde  also  nicht  blols  bis  an  den  Mond, 
sondern  auch  bis  zur  Sonne  und  den  übrigen  Planeten  reichen, 
letztere  würden  demnach  der  Stärke  ihrer  Anziehung  proportio- 
nal von  dieser  Atmosphäre  sich  aneignen ,  und  es  müfste  daher 
namentlich  um  den  Jupiter  eine  weit  dichtere  Atmosphäre  vor- 
handen seyn ,  als  um  unsere  Erde ,  weil  seine  Anziehung  un- 
gleich beträchtlicher  ist.  In  diesem  Falle  aber  würden  die  Tra- 
banten desselben  wegen  der  lichtbrechenden  Kraft  seiner  Atmo- 
sphäre nicht  hinter  ihm  verschwinden  können,  wenn  letztere 
nur  eine  gleiche  Dichtigkeit  hatte ,  als  die  unserer  Erde ,  itnd 
das  Unsichtbarwerden  jener  Trabanten  hinter  dem  Jupiter  zeigt 
daher  deutlich ,  dals  die  von  er«teren  ausgehenden  Lichtstrahlen 
nicht  in  einer  Atmosphäre  des  letzteren  gebrochen  werden,  diese 
also  auch  nicht,  wenigstens  nicht  von  der  Art,  wie  die  uns- 
rige,  vorhanden  seyn  kann.  Diese  Folgerung  weiter  auch  auf 
die  Atmosphären  der  übrigen  Himmelskörper  auszudehnen, 
und  hiernach  also  apzunehmen,  dafs  sie  sich  sämmtlich  un- 
ter einander  mischen  müfsten,  ist  unzulässig',  weil  das  Ma-* 
liotte'sche  Gesetz  nach  der  Erfahrung  nur  von  den  Gasarten  un- 
serer Erde  gilt. 

Endlich  mufs  hier  auch  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  er^ 
wähnt  werden,  auf  welche  Döbjerkiveh  durch  eine  zufällige 
Beobachtung  gefuhrt  wurde«  In  mehreren ,  absichtlich  delswe- 
gen  angestellten  Versuchen  fand  dieser  eifrige  Naturforscher  näm* 
lich^  dafs  Wassersto£[gas  durch  sehr  feine  Risse  in  den  sperren-^ 
den  Campanen  drang ,  welche  dem  Auge  kaum  bemerklich  wa- 
ren, andern  Gasarten  aber,  namentlich  dem  SauerstofiPgas,  Stick- 
gas und  seiner  Verbindung  als  atmosphärische  Luft  den  Durch- 


1    S.    Robison  a.  a.  O.  ill.  ($4L 
S    Phil.  Trans.  1S22.  I.  89. 
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gang  versperrten  K  Noch  hat  nieioand  diese  Thatsaohe  bu  er* 
klareh  vermocht,  ohne  auf  die  Folgemng  geführt  zu  werden, 
dafs  die  constitairenden  Elemente  der  Gasaiten  eine  verschiedene 
GHlfse  haben.  Ist  dieses  zngestanden,  woförnoch  andere  That- 
Sachen  entscheiden,  so  müssen  alle  Elemente  auf  allen  Fall  ei* 
nige  GrOfse  haben,  und  die  Behauptung  einer  unendlichen  Ans* 
dehnung  verliert  allen  Sinn ,  weil  sie  ein  endlich  grofses  unend- 
lich klein  nennen ,  oder  einen  unendlichen  Abstand  der  consti- 
tuirenden  Bestandtheile  der  Gasarten  von  einander  annehmen 
müTste, 

C,     W^sen     der    Gasform. 

Bei  weitem  der  schwii^rigste  Theil  dßr  Untersuchungen  ist 
noch  übrig  y  nämlich  derjenige,  welcher  das  eigentliche  JVt- 
9en  der  Gasform  und  die  aie  erzeugenden  Ursachen  betriiFt. 
Mehrere  altere  Hypothesen  hiejüber  haben  kaum  noch  geschicht- 
liches Interesse ,  und  m^gen  daher  nur  kur^  erwähnt  werdca. 
\m  Geiste  der  Cartesischen  Wirbel-  und  Aethertheorie  findet 
Jo».  B)sx|LXOUi^T«i^  die  Ursache  der  Elastioität  überhaupt  in  der 
Bewegung  einer  sehr  garten,  in  den  innersten  Zwischenräumen 
der  Körper  eingeschlossenen  flüssigen  Materie,  Nach  einer  glei- 
chen Ansicht  labt  L.  Eulsh  ^  die  Luft  aus  einer  unzählbaren 
'Mengci hohler  Kügelcben  bestehen,  in  denen  jene  Materie  ein-, 
geschlossen  seyuv  solL  ^e  schneller  die  letztere  umläuft ,  am  iQ 
mehr  sucht  siph  das^^Ibe  auszubreiten ;  im  Centmm  aber  befindet 
sich  ein  leerer  Raum,  welcher  durch  Compression  kleiner  wird 
und  anj  Ende  verschwindet,  in  welchem  letzteren  Falle  die  Luft 
den  höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  hat,  und  keiner  Zusammen- 
drückung mehr  fähig  ist.  Es  war  für  einen  Geometer,  wie  sich 
der  grofse  EuLXa  gezeigt  hat,  wohl  nicht  schwer,  auf  diese 
Voraussetzungen  Formeln  t\x  gründen ,  deren  Resultate  mit  den 
Ergebnissen  der,  Erfahrung  übereinstimmen ,  allein  niemand  wird 
defswegen  jene  Hypothesen  selbst  für  geometrisch  erwiesen  b>l' 


1    Die  nene^ten  and  wlohtigsten   physikaiisoh  »  chemischen  En'" 
deckuD^eo.    Jena  1823,  4.  p*  1$* 
"      2    Opera-  Ilf.  §1, 

5    Comm.  Pct.  II.  847. 
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teil.  RovAüLT  *  mag  alf  in  Urheber  eiser  Hypothese  geMBiit 
•werden,  %7dicher  viele  andere  früher  beipflichteten ,  wonach  die 
Bieraente  aller  elastischen  Körper  und  selbst  also  auch  der  Lnit 
die  Gestalt  elastischer  Fasen»,  wie  Banniwollenfädeheii ,  haben 
oder  aus  Ringen,  federnden  Atomen  u,  s*  w.  bestehen  sotten* 
Eine  Wideriegung  solcher  Erklärungen  ist  jetxt  ifbfirfiässig. 

An  die  Cartesisehe  Hypothese  schliefst  sich  gleichfalls  die 
dntA  LI  Saox  anfgestttUte  an ,  welche  von  jener  nicht  wesent«» 
lieh  verschieden  von  ihrem  Entstehen  an  bis  auf  die  neuest^ 
Zeiten  herab  gewichtige  Anhänger  gefunden  hat.  Die  Theorie, 
welche  dieser  Gelehrte  mit  übergrolser  Ausführlichkeit  mitge- 
theilt  hat,  findet  sich  dem  Wesei^  nach  kurz  angedeutet  sehoA 
bei  B.  BoYLE^,  Parkst',  Mariott«*,  Hbhmah ',  Dait, 
BrAvoulli^,  Daiv.  und  Jor,  BRRifovLT.i  7,  indefs  achteten 
die  Physiker  weniger  darauf^  wfeil  sie  neben  wichtigem  Unter^ 
snchungen  nur  ein  geringeres  Interesse  erregte ,  bis  zur  Zeit  der 
ausführiichern  Behandlung ,  welche  ihr  später  zu  Theil  wurde, 
inzwischen  lälst  sich  die  weitschweifige  Demonstration  des  Lt 
Sage  leicht  mit  kurzen  Worten  wiedergeben.  Nach  ihm  bei- 
stehen alle^Gasarten  aus  festen  unelastischen  Elementen,  deren 
mittlere  Abstände  von  einander  viel  gröfser  sind,  als  ihre  Durch- 
messer. Alle  befinden  sich  in  einer  sehr  schnellen  fortschrei-* 
tenden  Bewegung ,  deren  Richtung  nothwendig  nach  allen  Sei- 
ten hin  statt  findet,  denn  sobald  eins  gegen  das  andere  stöfst, 
oder  einen  widerstehenden  Körper  trifft,  so  erneuert  es  seine 
Bewegung  mit  ungeschwächter  Kraft.  Als  primitive  Ursache 
dieser  anfänglichen  und  stets  verneuerten  Bewegung  ist  aber  der 
ungleiche  Stofs  des  Aethers  (corpuscuUa  uUramondainft)  "gegen 
die  entgegenstehenden  Seiten  der  Luftatome  anzusehen  K    Diese 


1  Fhjrsioa  es  ed.  GlarUi.  Lond,  1711«  6.  P.  ÜL  C.  H.  f.  f. 

3  New  Eiperimenta  cet,  Ozf.  1660. 
9  Mäm.  de  VKq,  1708. 

4  Essay  snr  la  natare  de  Tair.  Par.  1676« 

6  Phoronomia.  Lib.  II.  C  6, 
%  Hydrodyaamica,  «eot.  10. 

7  Pikees  qni  cot  ea  part  an  pris  de  J'Aead.  des  8c.  de  Paria  1746. 

8  Die  ganae,  in  Tersohiedenen  Abbandlan^en  zerstreaete  Thearie 
des  LE  Sacb  findet  man  am  yoliatändigsten  in  Notice  snr  la  Vi«  et  les 
«Berits  de  George  Louis  le  Sage  de  Gen^Te  etc.   chez    1.  J.  Paschoad 
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ektCMbea  SMtse  Ttrerden  sehr  wtitlänftig  ausgeführt  and  auf  Sin 
bekannten  £rsclietnnngen- angewandt,  allein  dai  Wesendidbsto, 
iiämUch  einen  Beweis  für  die  wirkliche  Existenz  eokher  abso- 
lut hätten  Atome,  ihrer  Bewegung  und  selbst  eines  diese  bewix^ 
kenden  Aethers  findet  man  nirgend ,  und  sonach  kann  das  Ganze 
bei  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Naturlehre  keinen  Beifall  fin«- 
den ,  ja  bei  dem  gänzlichen  Mangel  einer  vorhandenen  Begriin- 
düng  kann  dasselbe  nicht  einmal  auf  die  Muhe  einer  Widerl««- 
gung  Ansprüche  machen. 

Aufser  Pritost  ,  dem  Schüler  des  ls  Saox,  hat  vorzüg- 
lich DE  Luc;  dieses  System  in  Aufnahme  zu  bringen  gesucht. 
Rücksichtlich  der  expansibelen  Körper  bleibt  letzterer  der  ur- 
.sprünglichen  Darstellung  völlig  getreu,  und  ist  hauptsächlich 
nur  bemühet ,  eine  gröfere  Menge  von  Thatsachen  aus  der  auf«- 
gestellten  Hypothese  zu  erklären  ^ ,  auCserdem  aber  hat  derselbe 
seine  elektrische  Theorie  auf  ähnliche  Prämissen  gegründet«  Ob^ 
gleich  aber  die  elektrischen  Erscheinungen  sich  jenen  Ansichten 
ungleich  leichter  anfögen  lassen ,  als  die  Gesetze  der  gasförmi«- 
gen  Körper  |  so  ist  doch  schon  im  Artikel  EUkCricität  ^  nach- 
gewiesen ,  dals  jener  Theorie  nicht  unaufhebliche  Schwierigkei- 
ten entgegenstehen ,  und  indem  dieselbe  in  Beziehung  auf  das 
.Verhalten  der  Gasarten  durch  all6s  dasjenige,  was  db  Luc. dar- 
über beigebracht  hat,  durchaus  keine  neue  factische  Stütze  'er- 
hält, so  mufs  sie  auch  in  diesem  etwas  veränderten  Gewände 
als  blofs  hypothetisch,  mithin  faictisch  nicht  begründet  vezwo}rfen 
werden. 

Nkwtov  war  der  Meinung,  das  Streben  nach  Ausdehnung 
bei  den  Gasarten  und  Dämpfen  sey  die  Aeulserung  einer  absto- 
Jsenden  Kraft,  auch  versuchte  er,  da&  Maäotte^sche  Gesetx 
hiernach  zu  demonstriren  ;  er  glaubte  indefs  selbst  nicht,  das  ei- 
gentliche Wesen  dieser  Kraft  erkannt  zu  haben ,  auch  wird  sich 
aus  dem  {folgenden  ergeben,  dafs  seine  Demonstration  nicht 
durchaus  zulässig  sey.  Zuerst  zeigt  er  die  Möglichkeit  der  Exi- 
stenz repulsiver  Kräfte  durch  eine  Vergleichung  derselben  mit 


a  Paris  et  GenÖTe.  I  Vol.  8.  and  in  Denx  Trait^  de  Phytiqae  mtfca» 
ni^ae  pabli^s  par  Piaaaa  PfitYOtT*  Par.  18X8.  8* 

1    Neue  Ideeo  über  die  Meteorologie.  A.  d*  Fr,  Berl.  und  Stettin 
1787.  8.  Binl.  8.  6. 
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algebraischen  GrOben )  denn,  sagt  er ,  so  wie  in  jter  AIgeb|a  äi^ 
bejahenden  Gröfsen  abnehmend  zaletzt  verschwinden  und  ii| 
verneinende  übergehen,  so  mufs  auch  in  der  Mechanik  da»  w^ 
die  Ansiehung  aufhört,  eii)e  Repulsion  eintreten  i,  £•  folgt 
hieraus  unmittelbar  ,^  dafs  der  bekannten  Newton'schen  Anzie- 
hung keine  Abstobung  in  der  physischen  Welt  entgegenstehet^ 
kann ;  depn  da  diese  wie  die  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt 
8o  würde  sie  in  der  Entfernung  a  =  1  gesetzt  in  der  Entfernung 

1 

=  X  durch  k  =     -^  ausgedrückt  erst  dann  verschwinden,  wenn 

X  =s  00  würde ,  und  kOnnte  somit  erst  in  aufserweltlichen  Räu^ 
men  existiren  ^.  Die  Wirksamkeit  ein»  solchen  Kraft ,  aag^ 
Nb'WTGH  weiter,  scheint  auch  zu  folgen  aus  der  Erzeugung  der 
Luft  und  Dampfe ,  denn  die  aus  den  Körpern  durch  Hitze  und 
Gähmng  ausgestols^en  Partikelchen  entweichen  von  jenen  Kör- 
pern und  von  einander  mit  einer  grofsen  Kraft ,  sobald  sie  aus 
ihrer  Attracticmssphare  gerückt  sind,  sie  fliehen  eine  Wieder- 
vereinigung, so  dals  sie  einen  zehnfachen,  hundert  -  ja  tausend- 
fachen Raum  einnehmen ,  als  vorher  im  Zustande  der  Dichtig- 
keit« Diese  aufserordentliche  Ausdehnung  und  Zasammenzie- 
hung  kann  aber  keineswegs  erklart  werden ,  wenn  man  sich  die 
Lufirparti^elchen  als  elastische  Faden  oder  Ringe  vorstellen 
wollte ,  und  man  ipuTs  daher  eiAe  surückstolsende  Kraft  bei  ih- 
nen annehmen.  Flüssige  Körper  werden  blofs  durch  Warme  ex-* 
pandirt  und  diuch  Kälte  wieder  in  ihren  vorigen  Zustand  zurück-* 
gebracht ,  diejenigen  aber ,  welche  feste  heilsen ,  erfordern  eine 
gröfsere  Hitze  und  vielleicht  auch  Gährung ,  um  wahre  Luft  zu 
werden ,  deren  Theilt  sich  bleibend  mit  grofser  Kraft  zurück- 
stoben.  Hierdurch  hat  Newtou  zwar  das  Phänomen  bezeich- 
net, abe^  den  eigentlicben  Conflict  der  entgegenwirkenden 
Kräfte  keineswegs  genau  angegeben. 

Weit  bestimmter  in  Beziehung  auf  das  Boyle'sche  Geset« 
aulsert  sich  Ni^wtos  an  einer  andern  Stelle  \  ^  Er  denkt  sich 


1  Optice  qa«  XXXI.  ed.  Glarcke  p.  320. 

2  £iae  so  auffallende  Folge ,  welche  die  Existenz  einer  Repalsir- 
knft  Tollig  sa  widerlegen  scheint,  wäre  dem  scharfsinnig  an  Nswtos 
gewiÜB  nicht  entgangen ;  allein  bekanntlich  nimmt  dieser  sur  ErUarn^ 
des  Verhaltens  der  Gasarten  attractiTe  and  rapnlsire  Kräfte  an,  welche 
nach  andern  Gesetzen  'wirkan  s<^Uen. 

S    Princ.  L.  II.  prop.  28.  T.  IL  p.  iSl.  ed.  Tessaaeck. 
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tdtr  die  expatisibele  Flnssigkeit  in  einen  Wörfel  eiogesdilesscB, 
dessen  Seite  =  a  seyn  mSge»  .  Wird  die  eingeschlossene  Masse 
dichter  mit  Beibehaltung  der  Würfelfgsrm ,  so  verhält  sidi  ilne 
Dichtigkeit  umgekehrt  wie  dfcr  Cubus  der  Seite,  also  =ss  1 :  a'  in^ 
die  zusammenpressende  Kraft  mufs  alsossal:  a'<n  seyn.  Findet 
dann  zwischen  den  geradlinig  über  einander  liegenden  Theilchei 
leine  in  der  umgekehrten  nten  Potenz  wirkende  abstofsende  Kraft 

statt ,  so  wird  jedes  Theilchen  mit  der  —    Kraft    zusammen^e- 

au  *^ 

drückt  werden  müssen ,  und  da  der  Würfel  im  Verhältnifs  von 

1 :  a^  kleiner  wird ,    wenn  der  Druck  seine   ganze  Oberfläche 

ttiSt ,  die  Elasticität  aber  der  zusammendrückenden  Kraft  gleich 

111  a'A 

ist ,  so  mufs  —  X  -5  =5  -jj^  seyn ,  w^odurch  -^    =3  a»  upd 

n  =3in  — 2  wird.  Bei  Gasarten  ist  aber  m=»l ,  weil  die  Ela- 
sticität sich  umgekehrt,  wie  die  erste  Potenz  des  Volumens  ver- 
hält ,  mithin  ist  n  =  i  oder  die  abstofsende  Kraft  verhält  sicli 
umgekehrt,  wie  die  Abstände  der  Molecülen  der  Luft.  Auf 
diese  Weise  schliefst  Newton  allerdings  schulgerecht  aus  der 

'  Erscheinung ,  allein  er  verwahrt  sich  gegen  die  Folgerung ,  als 
sey  damit  die  wirkliche  Existenz  von  Luftatomen  und  einer  ih- 
neu  eigenthümlichen ,  im  einfachen  umgekehrten  Verhältnisse 
dfes  Abstandes  wirkenden*  Repulsionskraft  erwiesen  *.  MüS- 
BCHEffBROEK^  dagegen  glaubt  zwar  eine  solche  abstofsende  Krafi 
annehmen  zu  müssen ,  will  aber  nicht  darüber  entscheiden ,  ob 
diese  Elektricität  oder  eine  andere  Kraft  sey,  und  hält  es  daher 
vorläufig  fLir  hinreichend,  die  üeberzeugung  von. der  Elasticität 
der  Luft  zu  haben,     Robison  •  kommt  bei  seiner  Prüfung  die- 

-ses  Gesetzes  auf  ein  ähnliches  Resultat.  Zuerst  bemerkt  er,  dab 
eine  gewöhnliche  Luftpumpe  leicht  eine  135  fache  Verdünnung 
hervorbringt,  wobei  dann  der  Abstand  der  Theile  5 mal  grOfser 
seyn  müsse ,  und  dennoch  Wirke  die  abstofsende  Kraft  noch  in 
diese  Ferne ,  uftd  in  noch  gröfscre ,  da  die  Verdünnung  sich 
leicht  noch  weiter  treiben  lasse.      Hieraus  folgt  aber,   dals  die 


1    An  varo  floida  eiastica  ex  particulia  «•  motno  fngantibos  con- 

ftamt,  qaaettio  physica  est.    Not mathematice  demon&trarimut,  «t 

frhilosophis  ansam  praa^eamoa,  quaestionem  Ulam  traotandi. 

8    Introd.  T.  II.  §.  1202. 

B    System  of  MeoK  Vbil  ül.  644, 
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Ki^ft,    welche  die  Lafftheilchen  zuräokfreiht|    sich  anf  •inen 

5 mal  grölserei)  Abirtand  erstrecken  könne/  als  in  welchem  m 
sich  im  gewöUnliohen  Zustande  befinden,  und  hieran  knüpft  sich 
nothwendig  die  Frage,  ob  in  diesem  gewöhnlichen  Zustand« 
die  Kraft  sich  au^  bis  auf  die  5  nifl  entfernteren  Theile  ei^ 
strecke,  und  nach  welchem  Gesetze  sie  abnehme.  Sollte  di« 
Kraft  dem  Abstände  proportional  abnehmen ,  so  mülste  sie  Eic 
die  auf  einander  folgenden  Theilohe«  gegen  das  erste  =5  ge-^ 
gen  das  zweite  =2,5  gegen  das  dritte  =  j,667  gegen  das  viertt 
=  1,25  gegen  das  fünfte  =  1  gegen  das  sechste  =  0»8333  seyn 
u.  s.  w.,  dann  wurde  aber  eine  vierfache  Verdichtung  den  acht^ 
fachen,  eine  neunfache  den  27 fachen  Widerstand  leisten,  was 
gegen  die  Erfahrung  streitet«  Dränge  ferner  diese  Kraft  durch 
die  timgel^ende  Hülle ,  so  müfsten  zwei  Sphären  mit  verdichte- 
ter Luft  erfüllt,  einander  abstofsen ,  mit  vetdtinnter  einandet 
anisiehen. 

Wenn  wir  uns  vorstellen  k($nnten ,  dafs  die  Lufttheilchen 
einander  innerhalb  unmerklicher  Abstände  mit  gleichbleibender 
Kraft  abstiefsen ,  so  würde  dieses  mit  den  Erscheinungen  über^ 
einstimmen.  Denn  wenn  wir  uns  eine  H«ihe  solcher  Partikeln 
vorstellen ,  welche  in  jedem  Abstände  gleichmäfsig  abgestofsefli 
Werden ,  und  wir  lassen  eine  zusammendrückende  Kraft  gegea 
beide  Enden  wirken ,  so  wird  die  Zahl  der  zusammengedrückt' 
ten  Partikeln  und  also  die  Summe  ihrer  repulsiven  Kräfte  deiK 
Räume  umgekehrt  proportional  seyn,  welches  gena^  mit  ietd 
Boyle'schen  Gesetze  übereinkommt.  BoBisoir  bemerkt  indefs, 
dafs  eine  Solche  Kraftäufsening  sonst  in  der  Natur  überall  nicht 
vorkommt. 

Eine  sehr  gründliche,  -  vielumfassende  und  mit  grofsem 
Scharfsinne  durchgeführte  Untersuchung  dieses  Gegenstandes 
hat  J.  F.  Fhies  ^  geliefert.  Zuerst  prüft  er  nach  geometrischca 
Grundsätzen ,  wie  im  Allgemeinen  Grundkräfte ,  oder  solche, 
welche  nicht  wieder  von  andern  abgeleitet  werden  können ,  in  ' 
Beziehung  auf  Masse  und  Geschwindigkeit  wirken  müssen.  Die 
liierdurch  erhaltenen  Resultate  würden  absolute  Gültigkeit  ha- 
ien ,  und  könnten  somit  als  siche/e  Grundlage  zur  Bestimmung 
der  Wirksamkeit  der  Naturkräfte  betrachtet  werden ,   wenn  nicht 


1    Mathematische  Naturphilosophie.    Heidelb.  1822.  8.  8.  448.  £ß» 
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die  Alfgemeinlieit  der  Bestimxnnngen  erforderte',  dafsman  dibd 
idleifvom  unendlich  Kleinen  bis  zum  nnendlich  Gro&en  umfis- 
sen  mufs^  welches  in  der  Mathematik  zwar  zur  aUgemeiDen 
Cröfsenbiestiaimnng  zulässig  ist,  in  der  Physik  aber  nicht  fügÜcJi 
Anwendung  finden  kann ,  insofern  diese  übejall  nicht  über  das 
Endliche  lünausgeht.  Inzwischen  erhält  Fries  als  Resultat  dci 
jgeo metrischen  Constmction  der  anziehenden  und  abstofsenden 
Kräfte  folgende  zwei  hier  zunächst  in  Betrachtung  kommeDd« 
Hbuptsätze : 

1.  Wenn  Grundkräfte  von  Punct  zu  Punct  im  umgekehi- 
ten  Verhältnifs  der  ersten  oder  zweiten  Potenz  der  Entfernung 
wirken  ,  so  verschwindet  die  Wirkung  in  der  Berührung. 

3*  Für  alle  unmittelbar  in  der  Berührung  wirii:ende  Omni« 
^urafte  hängt  also  die  Wirkung  einzig  von  der  specifischen  Kraft 
des  Sto£Pes  und  der  Dichtigkeit  der  Masse  an  der  Berührongs- 
fläche  ab^ 

Dieser  letztere  Satz  ist  offenbar  der  Ausdruck  des  Mariot« 
te^schen  Gesetzes ,  und  es  scheint  also ,  als  sey  die  Sache  durch 
Hülfe  der  Geometrie  enträthselt;  allein  wenn  man  den  anal]rti- 
«chen  Untersuchungen  aufmerksam  folgt,  so  entdeckt  man  bald, 
4afs  die  Bezeichnung  für  die  specifische  Kraft  des  Stoffes  und 
die  Dichtigkeit  der  Masse  nur  in  die  Formel  hineingebracht  ist, 
vm  sie  vollständig  zu  machen ,  keinesweges  aber  aus  ihr  noth- 
wendig  folgt.  Zweitens  aber  kann  man  sagen ,  die  Sache  sey 
hierdurch  blols  benannt,  aber  nicht  erklärt;  denn  man  weiCs  al- 
lerdings wohl ,  dafs  bei  der  Elasticität  der  Gasarten  eine  gewisse 
Kraft  nach  einem  bestimmten  (dem  Mariott e'schen^  Gesetze 
wirkt ,  man  will  aber  wissen ,  was  für  eine  Kraft  dieses  sey,  ob 
eine  individuelle  für  sich  bestehende,  oder  eine  noch  sonst  widc-  . 
same ,  und  wie  ihre  Wirkung  sich  aus  ihrer  Wesenheit  erklären 
lasse.  Endlich  stimmt  die  hiemach  gegebene  Erklärung  nicht 
mit  der  Erfahrung  überein.  Als  Beispiel  möge  das  Ammoniak- 
gas dienen,  welches  aus3Mafs  Wasserstoffgas  und  1  Mals  Stick- 
gas besteht.  Bringt  man  diese  Oasarten  in  dem  genannten  Ver- 
hältnils als  solche  zusammen ,  so  ist  das  spec.  Gew.  der  Men- 
gung  =  0,292825 ;  das  des  Ammoniakgas  aber  =0,59669. 
Hier  haben  wir  in  beiden  Fällen  die  nämlichen  Stoffe ,  und  sie 
mülsten  daher  bei  gleicher  Dichtigkeit  auch  gleiche  Elasticität 
haben,  allein  diese  ist  bei  der  Mengung  über  doppelt  so  grofs, 
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ab  bei  der  chemischen  Verbindung,  abgesehen  dsnron,  dab  jene 
durch  einen  Druck  von  50  Atmosphären  noch  nicht  tropftaz 
flüssig  wird ,  diese  aber  schon  bei  6,5« 

Faibs  prüft  dann  die  oben  angegebene  NswTOHjsche  B^-* 
Stimmung  der  bei  den  Gasarten  wirksamen  Kraft  der  Abstellung, 
und  findet  sie  im  Widerspruche  stehend  mit  dem  oben  angege-* 
benen  ersten  Gesetze.     Wäre  letzteres  vollkommen  begründet,* 
80  würde    Newtoh's   Demonstration  unstatthaft  seyn^   welche 
ohnehin  auf  der  Annahme  beruhet,    dafs  die  Repulsivkraft  skb 
nicht  weiter  als  bis  zum  nächsten  Luftatome  erstreckt«  wie  Ro* 
BI80V  gezeigt  hat;  aulserdem  aber  gesteht  Newton   selbst  zu, 
daTs  seine  Hypothese  nur  ein  bestimmtes  Phänomen  construire^  . 
ohne  das  eigentliche  Wesen  der  angenommenen  Kraft  und  ihren 
Zusammenhang   mit   andern  Naturkräften  naher  nschzuweisen«' 
FaiKS  meint  zugleich ,  das  angegebene  Gesetz  passe  nur ,    wenn 
das  Volumen  immer  gleich  bleibe,  also  Kugeln  zu  Kugeln,  Wür- 
fel zu  Würfeln  zusamroengeprefst  würden ;   allein  wenn  es  fux 
diese  das  Wesen  der  Sache  wirklich  angäbe,  so  lieise  sich  hier* 
von  leicht  eine  Anwendung  auf  die  übrigen  Fäl)e   machen.     Sa 
lange  wir  bei  Luftatomen  stehen  bleiben ,   und  annehmen ,  dafe 
diese  bei  verminderter  Dichtigkeit  einen  gröfseren  Abstand  yoa 
einander  haben,  mufs  nothwendig  die  Wirksamkeit  der  AepuXr. 
sivkraft  bei  wechselndem  Abstände  derselben  von  einander  be- 
rücksichtigt werden.     Faibs  dagegen  will  die  Erscheinung  nach, 
dynamischer  Ansicht  auf  Grundkräfte  zurückführen  ,  welche  nur- 
in  der  Berührung  wirken.     Hierbei  kann  jedoch  unmöglich  bloDs 
von  der  Derülirung  des   zusammendrückenden    Körpers ,    noch 
weniger  von  einer  Berührung  der  Expansivkräfte  die  Rede  seyn^ 
imd  somit  kann  schlechthin  nur  von  der  Berührung  der  Luft- 
theilchen  geredet  werden ,    wie  grofs  auch  immer  das  Bestreben 
seyn  mag ,  die  verpönten  Atome  aus  der  -Naturlehre  zu  verban- 
nen.    Wenden  wir  uns  dann  abermals  an  die  Erfahrung ,    und 
nehn^en  des  Beispiels  wegen  den  Sauerstoff  zuerst  in  seiner  Ver^ 
bindung  mit  Quecksilber,  wie  er  dessen  Gewicht  und  Volumen 
vermenrt,  denken  uns  denselben  dann  vom  Quecksilber  getrennt 
und  in  Gas  verwandelt,    so  ist  es  doch  kaum 'vorstellbar,   sich 
alle  Theüe  der  Basis  dieser  Gasart  stets  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung zu  denken,    wie  grols  oder  geringe  auch  die  Dichtigkeit 
derselben  seyn  möge.  .  Gesteht  man  aber  zu ,   dals  die  Abstände 
der  Atome  verschieden  seyn  können ,   so  mufs  nothwendig  die 
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gtng  versperrten  K  NocK  hat  niemand  diese  Thatsaohe  bu  er* 
klären  vermocht,  ohne  auf  die  Polgehing  geführt  zu  werden, 
dafs  die  constitttireoden  Elemente  der  Gasatten  eine  verschiedene 
Gr^fse  haben.  Ist  dieses  zugestanden,  wofnrnoch  andere  That- 
Sachen  entscheiden,  so  müssen  alle  Elemente  auf  allen  Fall  ei- 
nige Gr({fse  haben,  und  die  Dehauptung  einer  unendUehen  Aus- 
dehnung verliert  allen  Sinn ,  weil  sie  ein  endlich  grofses  unend- 
lich klein  nennen ,  oder  einen  unendlichen  Abstand  der  consti- 
tnirenden  Bestandtbeile  der  Gasarten  von  einander  annehmeo 
müTste, 


C,     Wfjsen     der    Gasform. 

Bei  weitem  der  schwiiirigste  Theil  dpr  Untersuchungen  ist 
noch  übrig,  nämlich  derjenige,  welcher  dds  eigentliche  IVe- 
$en  der  Gasform  und  die  sie  erzeugenden  UrsacJien  betrifiV. 
Mehrere  ältere  Hypothesen  hiejüber  haben  kaum  noch  geschicht- 
liches Interesse ;  und  m(lgen  daher  nur  kurz  erwähnt  werden. 
|m  Geiste  der  Cartesischen  Wirbel  -  und  Aethertheorie  findet 
Jon.  Be^xoui«;«!^  die  Ursache  der  Elastioität  überhaupt  in  der 
Bewegung  einer  sehr  zarten,  in  den  innersten  Zwischenräntnen 
der  Kdrper  eingeschlossenen  flüssigen  Materie,  Nach  einer  glei- 
chen Ansicht  labt  L.  Eulea  ^  die  Luft  aus  einer  unzählbaren 
'Menge. hohler  Kügelcben  bestehen,  in  denen  jene  Materie  ein-, 
geschlossen  seyuv  soll*  ^e  schneller  die  letztere  umläuft ,  um  so 
mehf  sucht  siph  dasselbe  auszubreiten ;  im  Centrum  aber  befindet 
sich  ein  leeterRaum,  welcher  durch  Compression  kleiner  wird 
und  an}  Ende  verschwindet,  in  welchem  letzteren  Falle  die  Luft 
ien  höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  hat,  und  keiner  Zusammen- 
drückung mehr  fähig  ist.  Es  war  für  einen  Geometer,  wie  sieb 
der  grofse  Euleh  gezeigt  hat,  wohl  nicht  schwer,  auf  diese 
Voraussetzungen  Formeln  2u  gründen ,  deren  Resultate  mit  den 
Ergebnissen  der  Erfahrung  übereinstimmen ,  allein  niemand  wird 
'delswegen  jene  Hypothesen  selbst  fiir  geomvtriscb  erwiesen  hai- 


1    Die  neuesten  and  wiobttgsten  physikaiisob  »  chemitcben  Bat- 
deckuD^cD.    Jena  1823,  4.  p.  i$< 
'       a    Opera-  IIF,  «. 

S     Comm.  Pet.  II.  847. 
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ten.  RovAViT  *  nag  aU  der  Urheber  eiaer  Hypodieee  genannt 
-werden,  inrricher  vMe  andere  früher  beipAichttten ,  wonach  di«i 
Blemente  aller  elastischen  Körft  and  selbst  also  auch  der  Luft 
die  Gestafe  elastischer  Faser»,  Tne  Baanwollenftdehea ,  habeA 
oder  aus  Ringen ,  federnden  Atomen  u*  s*  w.  bestehen  soUen. 
Ekne  Widerlegung  solcher  Erklärungen  ist  jetzt  übfrflüssig. 

An  die  Dartesisehe  Hypothese  scfalieüt  sich  gleichfalls  die 
durrii  Lc  Sage  aufgestellte  an ,  welche  von  fener  mchl  wesent«- 
lieh  verschieden  von  ihrem  Entstehen  an  bis  auf  die  neuestefi 
Zeiten  herab  gewichtige  Anhänger  gefunden  hat.  Die  Theorie, 
welche  dieser  Gelehrte  mit  übergrofser  Ausführlichkeit  mitge- 
theilt  hat,  findet  sich  dem  Wesei^  nach  kurz  angedeutet  seho« 
bei  R.  BoTLE^,  Parkst',  Mariottb*,  Hbhmav  ^,  Dabt, 
BsairouLLi^,  Da«,  und  Joh,  BBRirouLT.x  7^  indefs  achteten 
die  Physiker  weniger  darauf^  \9^ü  sie  neben  wichtigem  Unter«- 
snchungen  nur  ein  geringeres  Interesse  erregte ,  bis  zur  Zeit  der 
ausführlichem  Behandlung ,  welche  ihr  später  zu  Theil  wurde. 
inzwischen  labt  sich  die  weitschweifige  Demonstration  des  lk 
Sage  leicht  mit  kurzen  Worten  wiedergeben.  Nach  ihm  be«- 
stehen  alle 'Gasarten  aus  festen  unelastischen  Elementen,  deren 
mittlere  Abstände  von  einander  viel  gröber  sind,  als  ihre  Durch- 
messer. Alle  befinden  sich  in  einer  sehr  schnellen  fortschrei-' 
tenden  Bewegung ,  deren  Richtung  nothwendig  nach  allen  Sei- 
ten hin  stattfindet,  denn  sobald  eins  gegen  das  andere  stöfst, 
oder  einen  widerstehenden  Körper  trifl^,  so  erneuert  es  seine  ^ 
Bewegung  mit  ungeschwächter  Kraft.  Als  primitive  Ursache 
dieser  anfänglichen  und  stets  vemeuerten  Bewegung  ist  aber  der 
ungleiche  Stofs  des  Aethers  Ccorpu8ciUt9  ultramondainjt)  ^egen 
die  entgegenstehenden  Seiten  der  Luftatome  anzusehen  ^.     Diese 


1    Physica  ez  ed.  GUriui.  Lond.  1711«  8.  P.  UL  C.  II.  f.  f. 

5  New  £iperinient9  cet,  Oxf.  1660. 
9    Mto.  de  l«Ac^  1708. 

4    Essay  sar  la  natare  de  Tair.  Par.  1676« 
$    Phoronomia.  Lib.  II.  C.  6. 

6  Hydrodynamica*  ««ct.  10« 

7  Pidces  qoi  oot  ea  part  an  prix  de  l'Asad.  des  8c.  de  Pari«  1746. 

8  Die  ganze,  in  Yerschiedenen  Abhandlungen  serstrenete  Theorie 
des  I.B  Sagb  findet  man  am  Tollständigsten  in  Notice  snr  la  Yie  et  le« 
Berits  de  George  Louis  I«  Sage  de  Gen^re  etc.   cbes    1.  I.  Paschoad 
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ekifiidieii  Stttse  werden  sehr  weitlniftig  ansgcflüm  und  auf  di9 
bekannten  Encheinnngen«  angewandt,  allein  dae  Wesentlichite, 
nämlich  einen  Beweis  für  die  wirkliche  Existenz  solcher  abso- 
lut hsnen  Atome,  ihrer  Bewegung  und  selbst  eines  diese  bewir- 
kenden Aeihers  findet  man  nirgend ,  und  sonach  kapn  das  Ganze 
bei  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Natnrlehre  keinen  Beifall  lu- 
den ,  }a  bei  dem  gänzlichen  Mangel  einer  vorhandenen  Begrün- 
dung kann  dasselbe  nicht  ^nmal  auf  die  Mühe  einer  Wided** 
gung  Ansprüche  machen. 

Aufser  Paitost  ,  dem  Schüler  des  lk  Sage  ,  hat  vorzüg- 
lich UE  Luc  dieses  System  in  Aufnahme  zu  bringen  gesucht 
Bücksichtlich  der  expansibelen  Körper  bleibt  letzterer  der  ur* 
.sprünglichen  Darstellung  völlig  getreu,  und  ist  hauptsächlich 
nur  bemühet ,  eine  grölere  Menge  von  Thatsachen  ans  der  suf- 
gestellten  Hypothese  zu  erklären  ^ ,  aulserdem  aber  hat  derselbe 
seine  elektrische  Theorie  auf  ähnliche  Prämissen  gegründet.  Ob- 
gleich aber  die  elektrischen  Erscheinungen  sich  jenen  Ansichten 
ungleich  leichter  anfögen  lassen ,  als  die  Gesetze  der  gasförmi- 
gen Körper,  so  ist  doch  schon  im  Artikel  EUktricität  ^  nach- 
gewiesen ,  dafs  jener  Theorie  nicht  unaufhebliche  Schwierigkei- 
ten entgegenstehen ,  und  indem  dieselbe  in  Beziehung  auf  das 
Verhalten  der  Gasarten  durch  all6s  dasjenige,  was  ns  Luc. dar- 
über beigebracht  hat,  durchaus  keine  neue  factische  Stutze  er- 
hält, %o  muTs  sie  auch  in  diesem  etwas  veränderten  Gewände 
als  blofs  h3rpothetisoh,  mithin  factisch  nicht  begründet  verwegen 
werden« 

New Tov  war  der  Meinung,  das  Streben  nach  Ausdehnung 
bei  den  Gasarten  und  Dämpfen  sey  die  Aeulserung  einer  absto- 
(senden  Kraft,  auch  versuchte  er,  das  Maxiotte'sche  Gesetz 
hiernach  zu  demonstriren  ;  er  glaubte  indefs  selbst  nicht,  das  ei- 
gentliche Wesen  dieser  Kraft  erkannt  zu  haben ,  auch  wird  sich 
aus  dem  t^olgenden  ergeben,  daCs  seine  Demonstration  nicht 
durchaus  zulässig  sey.  Zuerst  zeigt  er  die  Möglichkeit  der  Exi- 
stenz repulsiver  Kräfte  durch  eine  Vergleichung  derselben  mit 


k  Paris  et  Gendve.  I  Vol.  8.  and  in  Dens  Trait^  de  Physiqae  ntfca- 
niqoe  publice  par  Pmaa  Pbbtost.  Per,  18i8.  8* 

1    Neue  Ideen  über  die  Meteorologie«  A.  d.  Fr.  Berl.  und  Stettin 
1787.  8.  Einl,  8.  6. 
^        2    Th.  m.  »..864. 
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algebraischen  Gr^tfaen}  denn,  sagt  er ,  so  wie  in  äet  Algsbfa  dis 
bejahenden  Gr^fsen  'abnehmend  zuletzt  verschwinden  und  iQ 
verneinende  übergehen ,  so  mnfs  auch  in  der  Mechanik  da  |  wp 
die  Anziehung  aufh({rt,  eiqe  Repulsion  einU-eten  ^.  Es  folgft 
hieraas  unmittelbar  ^  dafs  der  bekannten  Newton'schen  Anzie- 
hung keine  AhstoÜBung  in  der  physischen  Welt  entgegenstehen 
kann ;  denn  da  diese  wie  die  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt 
so  würde  sie  in  der  Entfernung  a  =  1  gesetzt  in  der  Entfernung 

1 
=  x  durch  k=:     -^  snsgednickt  erst  dann  verschwinden,  wenn 

X  s  OD  würde ,  und  könnte  somit  erst  in  aufserweltlichen  Räuf- 
poen  existiren  ^.  Die  Wirksamkeit  einer  solchen  Kraft ,  aagjt 
Nbv^tov  weiter,  scheint  auch  zu  folgen  ans  der  Erzeugung  der 
Luft  und  Dämpfe ,  denn  die  aus  den  KOrpern  durch  Hitze  und 
Gähmng  ausgestols^en  Partikelchen  entweichen  von  jenen  Kör- 
pern und  von  einander  mit  einer  grofsen  Kraft ,  sobald  sie  aus 
ihrer  Attractionssphüre  gerückt  9ind,  sie  fliehen  eine  Wieder- 
vereinigung, so  dals  sie  einen  zehnfachen,  hundert  •  ja  tausend- 
fachen Ranm  einnehmen ,  als  vorher  im  Zustande  der  Dichtig- 
keit« Diese  aufserordentliche  Ausdehnung  und  Zusanunenzie- 
hung  kann  aber  keineswegs  erklärt  werden ,  wenn  man  sich  die 
Luftparti]^elchen  als  elastische  Fäden  oder  Ringe  vorstellen 
wollte ,  und  man  niuTs  daher  eine  surückstolsende  Kraft  bei  ih- 
nen annehmen.  Flüssige  Körper  werden  blofs  durch  Wärme  ex- 
pandirt  und  dturch  Kälte  wieder  in  ihren  vorigen  Zustand  zurück- 
gebracht ,  diejenigen  aber ,  welche  feste  heiCsen ,  erfordern  eine 
gröfsere  Hitze  und  vielleicht  auch  Gähmng ,  um  wahre  Luft  zu 
werden,  deren  Theile  sich  bleibend  mit  grofser  Kraft  zurück- 
stofsen.  Hierdurch  hat  Nbwtox  zwar  das  Pliänomen  bezeich«* 
net,  aber  den  eigentlichen  Conflict  der  entgegenwirkenden 
Kräfte  keineswegs  genau  angegeben. 

Weit  bestimmter  in  Beziehung  auf  das  Boyle*sche  Geset» 
anbert  sich  Nswtoh  an  einer  andern  Stelle  \  ^  Er  denkt  sich 


1  Optice  qiu  XXXI.  ed.  Glarcke  p.  520. 

2  Eine  ao  aafTallende  Folge ,  welche  die  Existens  einer  Repalm- 
kraft  T^llig  sa  wideriegen  scheint,  wäre  dem  scharfsianigan  MtWTOV 
gewiXt  nicht  entgangen ;  allein  bekanntlich  nimmt  dieser  aar  SrUärnng 
des  Verhaltens  der  Gasarten  attractiTe  nnd  repnjbire  Kräfte  an^  velche 
nach  andern  Gesetzen  wirken  S9llen. 

S    Princ.  L.  11.  prop.  28.  T.  11.  p.  121.  .ed.  Tessaaeck. 
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P  =  ..„.  +  ,.,.  gX.[y„(H+;)-v,(H-.,-) 

Nach  Nbwtov  sollen  dieRepuIsivkiafte  dem  Abstände  der  Atome 

umgekehrt  proportional  seyn  ,  lyonach  also  (p  (r)  =  —  ist ;  allein 

die  Substitution 'dieses  Werthes  zeigt,  dais  p  dann  nicht  con- 
stant  wird ,  und  die  Voraussetzung  ist  also  unzulässig,  wie  auch 
schon  durch  Robisov  und  Fai£s  nachgewiesen  ist.  Dasjenige, 
wodurch  La  Place  das  Nämliche  zeigt  und.  die  Voraussetzuo« 
gen  begründet,  worauf  seine  folgenden  Schlüsse  gebauet  werden, 
ist  mir  nicht  völlig  klar,  die  Sache  selbst  aber  an  sich  und  zu- 
gleich in  Beziehung  auf  die  gesammten  Naturgesetze  scheint  mir 
auf  Folgendem  zu  beruhen. 

Newtost  sowohl  als  auch  la  Place  nehmen  an,   dafs  die 
Attraction  der  Molecülen  bei  demjenigen  Abstände  von  einander, 
in  welchem  sie  sich  im  Zustande  der  Gasform  befinden ,    ver- 
sehwindend klein  oder   unmerklich  sey,     und  ersterer  scheint 
nicht  abgeneigt ,    die  Anziehungskraft    in    eine  Repulsionskiafi 
übergehen  zu  lassen,  welche  dann  zur  Erklärung  der  Phänomene 
der  Entfernungen  umgekehrt  proportional  wirkend  anzunehmen 
wäre.     Es  ist  indefs  schon  oben  bemerkt,  dafs  in  grölster  Strenge 
genommen    dieses    erst  in    unendlicher    Entfernung  geschehen 
miifste ,  und  da  man  liierbei  sich  damit  nicht  helfen  kann ,  dals 
man  sagt,  jede  mefsbere  Entfernung  der  Elemente  sey  für  iJu^n 
unmefsbaren  Durchmesser  eine  unendliche  GrÖfse,  weil  die  An- 
ziehung nothwendig  geometrisch  =0  werden  mufs,  ehe  sie  eihe 
entgegengesetzte  Gröfse  werden  kann,    so  ist  die  Annahme  des 
Ueberganges  der  Anziehuttg  in    Abstofsung  ohne  unbegründete 
Voraussetzungen  vOUig  unzulässig,    abgesehen*  davon ,  dafs  es 
^ann  auch  eine  dem  einfachen.  Verhältnisse  des  Abstandet  pro- 
portionale Anziehung  geben  müfste ,  indem  die  Newton'sche  all- 
gemeine Attraction  der  Materie  vielmehr  dem  Quadrate  des  Ab- 
standes  umgekehrt  proportional  ist,    weil  sie    doch  unmöglich 
beim  Uebergange  in  das  Entgegengesetzte  ein   anderes  Gesetz, 
•als  vorher,  befolgen  könnte.      Inzwischen  wissen    wir  gewils, 
dais  die  Newton'sche  Attraction  kein  Körperelement,   wie  klein 
dasselbe  auch  seyn  mag,    verläfst,   denn  in  Gemäfsheit  dieser 
fährt  es  fort,    gegen  die  Erde  zu  gravitiren  und  andere  Körper 
anzuziehen,    wenn  die   Gesammtmasse  solcher  vereinten  Ele- 
mente grofs  genpg  ist,  um  eine  mefsbare  Wirkung  zu  erzeu-  ^ 
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gen  K  Bei  solchen  Ideinen  Massen ,  als  welche  die  Luftatome 
bilden,  ist  aber  diese  Anziehung  sc/ unbedeutend,  dafs  sie,  an 
sich  unmefsbar ,  durch  jede  mefsbare  Gegenwirkung  überwun- 
den werden  und  verschwinden  muis,  ohne  dals  man  delswe- 
gen  genöthigt  wäre ,  eine  Verwandlung  der  Anziehung  in  Ab- 
stofsung  zu  gestatten.  .  Ob  die  Erscheinungen  der  Cohasion  und 
Adhäsion  auf  diese^ nämliche  Kraft  zurückgeführt  werden  kön- 
nen, wie  einige  behaupten,  andere  bestreiten,  ist  für  die  vor- 
liegende Untersuchung  ganz  gleichgültig  ,r  indem  jede  hierbei 
-wirksame  Kraft  nach  den  so  eben  beigebrachten  Gründen  bei  mefs- 
bare m  Abstände  unmefsbar  werden  muis.  Dagegen  übt  jedes 
Molecül  einer  Gasart  Anziehung  gegen  die  Wärme  aus ,  und  da 
die  Wärm'emolecüle  sich  ge'genseitig  abstofsen^^  so  werden  sie 
nicht  blofs  die  ponderabelen  Luftatome  mit  Ueberwindung  der 
verschwindend  kleinen  Anziehung  von  einander  .trennen,  son- 
dern da  die  Wärme  überall  im  Räume  verbreitet  ist,  so  mufs 
zugleich  die  Repuhion  die  Räume  erfüllen ,  welche  bei  stärke- 
rer Ausdehnung  der  Gasarten  leer  (oder  vielmehr  mit  Wärmestoff 
erfüllt)  werden ,  und  somit  überhaupt  die  Dichtigkeit  der  Gasp 
als  Function  der  Temperatur  bedingen,  wobei  angenommen 
wird ,  dals  die  Wirkungssphäre  dieser  Repulsion  unmeüsbar  klein 
sey  ^. 

Ist  dann  femer  die  in  einem  Elemente  der  Gasart  enthaltene 
Wärme  =  c ,  so  ist  die  Repulsiop  von  zwei  Elementen  =  c^, 
und  die  Gröfse  der  Abstofsung  kann  durch  Hc^.9(r)  ausge- 
drückt werden,  worin  H  eine  wahrscheinlich  t)ei  allen  Gasarten, 
auf  allen  Fall  aber  bei  dem  nämlichen  Gase  «constante  Gröfse  ist, 
q)  ( T )  aber  für  einen  mefsbaren  Werth  von  r  verschwindet. 
Denkt  man  sich  dann  eine l^phärische  üülle  mit  Gas  erfüllt,  in 
welcher  Dichtigkeit  und  Elasticität  an  jeder  Stelle  gleich  S9jn 
müssen ,  welche  so  weit  von  der  Hülle  abstehen ,  dafs  die  An- 
ziehungskraft von  dieser  keinen  EinfiuTs  auf  die  daselbst  befnd- 


1  Vgl.  Anziehung  Th.  I.  S.  328. 

2  Soll  dieser  letztere  Satz  den  ersteren  nicht  aaflieben,  so  miis- 
8en  die  Molecülen  der  Gase  als  unmefsbar  klein  gedacht  werden ,  so 
dafs  sie  bei  stärkster  Expansion  der  Gase  dennock  in  einen  rerhalt- 
nirsmäfsig  nicht  grofser  Abstand  von  einander  kommen»  Eine  Aiu- 
dehnang  derselben  ins  Unendliche  wäre  Jiiemach  also  unmöglich; 
indels  ist  es  schwer,  dieses,  durch  Unhekanntschaft  mit  dem  eigeait- 
liehen  Wesen  der  Wanne ,  dun]i:ele  Gebiet  völlig  aufsoheUen. 
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Sie  Atfgemeinlieit'dlerBestimmnngen  erforderte',  dab  man  dabd 
idlei^'vom  unendlich  Kleinen  bis  zam  unendlich  Grofsen  um&S' 
sen  mufs)  welches  in  der  Mathematik  zwar  zur  allgemeinen 
6r5fsenb*estimmung  zulässig  ist,  in  der  Physik  aber  nicht  füglicli 
Anwendung  finden  kann ,  insofern  diese  überall  nicht  über  das 
Endliche  hinausgeht.  Inzwischen  erhält  Fries  als  Resultat  der 
geometrischen  Construction  der  anziehenden  und  abstofsenden 
Kfäfte  folgende  zwei  hier  zunächst  in  Betrachtung  kommende 
Hfe^uptsätze: 

1.  W^nn  Grundkräfte  von  Punct  zu  Punct  im  umgekehr- 
ten Verhältnifs  der  ersten  oder  zweiten  Potenz  der  Entfernung 
yrirken  ,  so  verschwindet  die  Wirkung  in  der  Berührung. 

2«  Für  alle  unmittelbar  in  der  BerühruDg  wirkende  Gnuil-« 
IfxtLÜe  hängt  also  die  Wirkung  einzig  von  der  specifischen  Kraft 
des  Stoffes  und  der  Dichtigkeit  der  Masse  an  der  Berüfanrngs* 
fläche  ab« 

Dieser  letztere  Satz  ißt  offenbar  der  Ausdruck  des  Mariot« 
te^schen  Gesetzes,  und  es  scheint  also,    als  sey  die  Sache  durch 
Hülfe  der  Geometrie  enträthselt;    allein  wenn  man  den  analyti* 
eohen  Untersuchungen  aufinerksam  folgt,    so  entdeckt  man  bald, 
^afs  die  Bezeichnung  für  die  specifische  Krafib  des  Stoffes  und 
die  Dichtigkeit  der  Masse  nur  in  die  Formel  hineingebracht  ist, 
wn  sie  vollständig  zu  machen ,  keinesweges  aber  aus  ihr  noth-  - 
wendig  folgt.     Zweitens  aber  kann  man  sagen ,    die  Sache  sey 
hierdurch  blofs  benannt,  aber  nicht  erklärt;  denn  man  weifs  al- 
lerdings wohl ,  dafs  bei  der  Elasticität  der  Gasarten  eine  gewisse 
Kraft  nach   einem    bestimmten  (dem   Mariotte'schen^  Gesetze 
wirkt ,  man  will  aber  wissen ,  was  für  eine  Kraft  dieses  sey,  ob 
eine  individuelle  für  sich  bestehende,  oder  eine  noch  sonst  wirk-  . 
same ,  und  wie  ihre  Wirkung  sich  aus  ihrer  Wesenheit  eridären 
lasse.     Endlich  stimmt  die  hiernach  gegebene  Erklärung  nicht 
mit  der  Erfahrung  überein.     Als  Beispiel  möge  das  Ammoniak- 
gas dienen,  welches  aus3Mafs  Wasserstoffgas  und  1  Mals  Stick- 
gas besteht.     Bringt  man  diese  Qasarten  in  dem  genannten  Ver- 
hältnils als  solche  zusammen ,    so  ist  das  spec*  Gew.   der  Men- 
gung  =  0,292825 ;    das    des    Ammoniakgas    aber   =  0,59669- 
Hier  haben  wir  in  beiden  Fällen  die  nämlichen  Stoffe ,   und  sie 
mü£sten  daher  bei  gleicher  Dichtigkeit  auch  gleiche  Elasticität 
haben,  allein  diese  ist  bei  der  Mengung  über  doppelt  so  grofs. 


Wesen  der  Gasform.  10S5 

^Js  bei  der  chemiscbea  Veibindung,  abgeseban  davon,  dab  jene 
durch  aineii  Druck  von  50  Atmosphären  noch  nicht  tTopfl»ax 
iliisaig  wird ,  diese  aber  schon  bei  G^S« 

FaiEB  prüft  daon  die  oben  angegebene  NawTOsIsche  B»-- 
stinunong  der  bei  den  Gasarten  wirksamen  Kraft  der  AbstoJaongy 
«ind  findet  sie  im  Widerspruche  stehend  mit  dem  oben  aagege* 
l>enen  ersten  Gesetze.     Ware  letzteres  vollkommen  begründet,' 
so  würde   Nxwtov^s   Demonstration  unstatthaft  seyn^   wekba 
ohnehin  auf  der  Annahme  beruhet  j    dals  die  Repulsivkraft  sieb 
nicht  weiter  als  bis  zum  nächsten  Luftatome  erstreckt,  wie  Bo* 
SI80V  gezeigt  hat;  aulserdem  aber  gesteht  Nkwtom   selbst  zu, 
dafs  seine  Hypothese  nur  ein  bestimmtes  Phänomen  cobstruire^  . 
ohne  das  eigentliche  Wesen  der  angenommenen  Kraft  und  ihren 
Zusammenhang   mit   andern  Naturkräften  näher  nachzuweisen.' 
Paixs  meint  zugleich,  das  angegebene  Gesetz  passe  nur,    wenn 
das  Volumen  immer  gleich  bleibe,  also  Kugeln  zu  Kugelit,  Wür« 
fei  zu  Würfeln  zusammengeprefst  würden ;   allein  wenn  es  füz 
diese  das  Wesen  der  Sache  wirklich  angäbe,  so  Heise  sich  hier-> 
von  leicht  eine  Anwendung  auf  die  übrigen  Fäl}e   machen«     So- 
lange  wir  bei  Luftatomen  stehen  bleiben ,   und  annehmen ,  dab 
diese  bei  verminderter  Dichtigkeit  einen  greiseren  Abstand  yon 
einander  haben ,  mufs  nothwendig  die  Wirksamkeit  der  Repiilrr 
sivkraft  bei  wechselndem  Abstände  derselben  von  einander  be«» 
lücksichtigt  werden.     Faies  dagegen  will  die  Erscheinung  nach, 
dynamischer  Ansicht  auf  Grundkräfte  zurückfuhren  ,  welche  nur 
in  der  Berührung  wirken.     Hierbei  kann  jedoch  unmöglich  blols 
von  der  Berührung  des   zusammendrückenden   Köipers ,    noch 
^^eniger  von  einer  Berührung  der  Expansivkräfte  die  Bede  seyn, 
und  somit  kann  schlechthin  nur  von  der  Berührung  der  Luft- 
tLeilchen  geredet  werden ,    wie  grols  auch  immer  das  Bestreben 
seyn  mag ,  die  verpönten  Atome  aus  der  -Naturlehre  zu  verban- 
nen.    Wenden  wir  uns  dann  abermals  an  die  Erfahrung,    und 
nehn^en  des  Beispiels  wegen  den  Sauerstoff  zuerst  in  seiner  Ver- 
bindung mit  Quecksilber,  wie  er  dessen  Gewicht  und  Volumen 
vermelirt ,  denken  uns  denselben  dann  vom  Quecksilber  getrennt 
und  in  Gas  verwandelt ,    so  ist  es  doch  kaum  vorstellbar,   sich 
alle  Theile  der  Basis  dieser  Gasart  stets  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung zu  denken,    wie  grofs  oder  geringe  auch  die  Dichtigkeit* 
derselben  seyn  möge.     Gesteht  man  aber  zu,   dals  die  Abstände 
der  Atome  verschieden  seyn  können ,   so  muls  nothwendig  die 
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Wivksarakeh  der  ihnen  elgenthtimlicheri  R^ubivkraft  für  tin* 
gleiche  Abstände  dernollicitirten  Massentheilchen  nachgewiesen 
werden,  und  wir  kommen  allezeit  auf  die  alte  Schwierigkeit  zaräcL, 
wt^r  Newtok  «war  ein  Mittel  irgend  einer  Vorstellungsart  ge- 
geben ,  sie  aber  keineswegs  völlig  gehoben  hat.  Seine  firkkä- 
mng  ist  eine  atotnistische,  insofern  fr  die  ponderabele  Basis  der 
Oasurten  aus  Atomen  bestehen  lafst;  Kant  führte  das  Phäno^ 
nien  auf  Kräfte  zurück,  wobei  jedoch  die  Frage  über  das  eigent- 
Kohe  Wesen  und  Verhalten  der  Inateriellen  Grundlage  der  Gas-^ 
arten  unentschieden  blieb,  auch  bemerkt  Fkies  ^,  dafs  er  die 
Ausdehnungskraft  der  Luft  für  keine  ursprüngliche  gehalten 
kube ;  viele  Physiker  nach  Kakt  glaubten  die  Sache  erledigt, 
indem  sie  behaupteten,  das  Veiiialten  der  Gasarten  lasse  sich  dy- 
namisch ,  d.  h.  aus  ehiem  Confliote  anziehender  un|l  abstofsen« 
der  Kräfte  genügend  erklären«  Ob  es  aber  möglich  sey,  insbe- 
sondere bei  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissenschaft ,  nach» 
dem  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  expansibelen ,  tropf- 
barflüssigen und  festen  Körpern  in  Gemäfsheit  des  factisch  er- 
wiesenen ,  blofs  durch  mechanischen  Druck  bewirkten ,  Ueber- 
ganges  aller  dreier  in  einander  aufgehoben  ist,  die  Existenz  und 
den  Einflufs  der  Luftelemente  bei  der  Erklärung  des  Verhahcns 
der  Gasarten  ganz  zu  umgehen ,  mufs  ich  delswegen  bezweifeln, 
weil  sonst  alle  Materie  aufgehoben  und  ihrem  Wesen  nach  blo(s 
auf  Kräfte  zurückgeführt  werden  mülste,  eine  Ansieht,  wrfchc 
jetzt  unter  den  wirklichen  Physikern  schwerlich  noch  irgend  eine» 
Anhänger  findet. 

Die  ältere  Vorstellung,  wonach  die  Ausdehnsamkeit  der 
Gasarten  eine  Folge  des  Elementarfeuers  seyn  sollte ,  kann  ge- 
genwärtig nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Physik  gehören ,  desto 
mehr  Aufmerksamkeit  verdient  dagegen  die  Ansicht  derjenigen^ 
welche  sie  für  eine  Wirkung  der  Wärme  halten,  eine  seit  A MO»- 
ton's  von  vielen  Physikern  angenommene  *,  durch  LA  PtACi 
in  einem  hohen  Grade  der  Vollendung  ausgeführte  Hypothese. 
Diese  grolse  .Geom^er  leitet  nämlich  den  Aggregatzustand  der 
Körper  überhaupt  aus  dem  Confiicte  der  Anziehung  und  Absto- 
Isung  ab ,  welche  zwischen  den  Molecülen  der  Körper  und  den 


1  ft.  a.  O.  p.  488. 

2  Journ.  da  Phys.  179§.  T.  IL  p.  »1  n.  HS. 
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sie  umgeleoden.Warmeatmospfafuren  stattfinden  ^,  und  gründet 
auf  diese  Hypothese  eine  geometrische  Darstellung  derjeftigen 
Crscheinungen ,  -welche  unter  dem  Marioite*sohen  Gesetze  be- 
griffen werden.  Einige^  kürzere  Andeutungen  dieser ,  für  die 
Ansicht,  Kenntnifs  und  Beurthcilung  der  gesammten  Naturge- 
setze wichtigen  Hypothese ,  welche  ihr  Begründer  theils  früher 
theils  spater  mitgetheilt  hat^,  sind  schwerer  zu  verstehen,  und 
jähren  aufserdem  nicht  zur  Kenntnifs  des  eigentlichen  Grundes^  ' 
worauf  die  ganze  Untersuchung  gebauet  ist,  wefswegen  die  blo- 
Isen  Resultate  mehr  einem  glücklichen  Gedanken  als  einer  all- 
seitig tief  durchdachten  Theorie  ähnlich  sehen.  Es  scheint  mir 
daher  nicht  überflüssig,  eine  etwas  ausfulurlichere  Darstellung  des 
Ganzen  zu  versuchen  ^. 

La  Place  untersuchte  schon  früher  *  die  Gesetze  der  An- 
ziehung von  kleinen  Spharoiden,  welche  Theile  gröfser^r  Sphä- 
ren sind ,  und  die  umgebenden  Theile  sowohl  anziehen  als  auch 
von  ihnen  angezogen  werden.  Die  hierfür  gefundenen  Formeln 
vreichen  etwas  von  denen  ab,  welche  Newto»  gegeben  hat^ 
ohne  jedoch  das  Hauptre|nltat  im  Wesentlichen  zu  andern« 
Wird  dann  statt  einer  Anziehungskraft  eine  abstofsende  ange- 
nommen ,  so  müssen  die  nämlichen  Ausdrücke  auch  für  diesen 
Fall  anwendbar  seyn ,  und  indem  zugleich  von  einer  Flüssigkeit 
die  Redeist,  so  benutzt  er  hierfür  denjenigen  Ausdruck,  welcher 
von  ihm  gleichfalls  schon  früher  ^  für  den  Zustand  des  Gleichge- 
wichts eines  flüssigen  TheUchens  im  Innern  eiuer  flüssigen  Maas« 
auf«;efunden  ist,     nämlich 

rfp  =  qtfdr 
worin  p  der  Druck  ^er  Flüssigkeit,  ^  aber  die  Repulsivkraft  be- 
zeichnet, welche  eine  flüssige  Sphäre  vom  Halbmesser  =R  und 
einer  Dichtigkeit  =^  gegen  einen  im  Abstände  =  r  von  ihrem 
IVüttelpuncte  befindlichen  und  einen  Druck  =  p.  erleidenden 
Pnnct  ausübt.  Nach  Atn  für  die  Attractionsgesetze  gefundenen 
Differentialformeln  ist  dann 


1  Vgk  Flüssigkeit,  Ursachen  derselben. 

2  Ann.  Ch.  et-P.  XVIII.  181  a.  ^3.,  des/^leicheii  an  einigen  ^andern 
bereits  nogegebenen  Stellen. 

3  Mrfcan.  Ci\.  Tom.  V.  p.  104.  flF. 

4  Ebend.  T.  1.  L.  2. 

5  Ebend-  T.  L  L.  1.  J.  17. 

TT.  Bd.  •  XXX  * 
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erfordeijiche  Uebergewicht  üben  die  Attraction  der  GaspKilecü«* 
len  zu  erlangen ,  eine  gleichmäfsige  Compression  durch  äufseren 
Druck  vorausgesetzt.     Soll  diese  Folgerung  zulässig  seyn ,    so 
muTs  zugleich  angenommen  werden ,     dafs   die  Molecülen  der 
Gasarten  eine  ungleiche  Gröfse,  und  diesemnach  auch  ein  ver- 
fchiedenes  absolutes  Gewicht  haben,  so  dals  man  ihr  specifische» 
Gewicht  bei  gleicher  Elasticität  dem  absoluten  Gewichte   (oder 
der  Gröfse)  mrer  Moleifülen  direct  proportional  zu  setzen  hat« 
Die  Annahme  einer  ungleichen  Gröfse  der  Gasmoleciilen  laCst  sich 
aber  nicht  blofs  aus  dem  jetzt  allgemein  herrschenden  atoniisti- 
schen  Systeme  der  Chemie  hypothetisch  folgern,   sondern   hat 
auch   durch  die  oben   erwähnten   interessanten  Beobachtungen 
DÖBEREiVER^s  eine  unerwartete  Bestätigung  erhalten.     Aus  die- 
""  sen  folgt  nämlich ,  dafs  die  Molecülen  des,  Wasserstoffgas  unter 
allen  die  kleinsten  sind,  weil  sie  feine  Risse  in  Campanen  dnrch- 
^drangen,  die. denen  schwererer  Gasarten  den  Durchgang  .ver- 
sperrten.     WoUt^  man  aus  dieser  Voraussetzung  den  3pUbls 
folgern,  dafs  hiernach  die  Dichtigkeiten  der  Gasarten  unter  glei- 
chem Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  ihren  Mischungsge- 
wichten direct  proportional  seyn  müsse,    so  stimmt  dieses  mit 
der  Erfahrung   nicbt  überein ,   indem  z*  B.  das  VerhältniEs  der 
Mischungsgewicbte  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  ir:  8 1  1  das 
Yerhältnib  der  Dichtigkeiten  von    Säuerst ofFgas'  und  Wasser- 
stoffgas nahe  15  :  1  ist*     Jene  Folgerung  ist  indefs  ganz  unzu- 
lässig.     Die  Dichtigkeit  der  Gasarten  ist  nämlich  eine  Function 
4er  speciEschen  Anziehung  ihrer  Molecülen  gegen  einander  und 
zum  Wärmestoffe ,  welcher  letzterer  eben  hierdurch  zur  Erzeu- 
gung des  veränderten  Aggregatzustandes  verwandt  und  dadurch 
zugleich  latent  wird.     Die  specifische  Wärme  der  G^sarten  da- 
gegen ist  die  thermoskopisch  wirkende ,  welche  in  einem'  gege- 
bene n  Räume  die  Elasticität  der  Gasarten  djurch  ihre  Repulsion 
gegen  die  TheUchen  der  letzteren  bedingt^  und  da  diese  für  ei- 
nen gegebenen  Raum  zur  Er;^eugung  gleicher  Elasticität  gleich 
seyn  mufe ,  zugleich  aber  nach  der  Dichtigkeit  der  verschiede- 
nen Körper  gemessen  wird,  so  xaofs  sie  deu  specif.  Gewichten 
4er  Gasarten  umgekehrt  proportional  seyn  K     Ob  auch  die  Dämpfe 


1  Eti^as  ähnliches  zei^ea  aach  die  respec^vea  Warmeeapacttate» 
fester  J^orper»  obgleich  ihre  Dichtigkeit  dieser  letsteren  nicht  lUBge* 
kehrt  proportional  t^.    Nach  DGloso  nnd    Petit    geben   nämlich  dit 
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gleiohes  Resniut  gtbs0,  ist  s^^ar  durch  Vsrsacht  noch  nifht 
genügend  ausgemittelt ,  allein  es  ^sind  allerdings  gewichtige 
Griinda  hierfür  Torhindan ,  und  die  Sache  Terdieot  daher  auf 
dem  Wege  der  Erfahrung  erst  noch  genauer  untersucht  zu 
"«rerden  ^. 

Pas  Verhältnils  der  Dichtigkeit,  Elasticität  und  Wärme-* 
capacität  der  Gase  ist  von  keinem  Physiker  so  lichtvoll  und  be- 
stimmt dargestellt,  als  von  Poissosr,  dessen  kurze  Abhandlung^ 
sich  zwar  in  verschiedenen  Zeitschriften  £ndet  ',  dennoch  aber 
ihrer  Wichtigkeit  halber  hier  nicht  übergangen  v^erden  kann, 
vielmehr  eine  ausführlichere.  Mittheilung  verdient.  Poissoir 
dehnt  seine  Untersuchungen  zugleich  auf  das  Verhalten  der 
Dfimpfe  aus,,  und  in  dieser  Beziehung  ist  schon  im  Art.  Dampf 
nachgewiesen,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  mit  den  Ergebnis* 
sen  der  Er£aihrung  nicht  vollkommen  übereinstimmen,  wie  je- 
ner Gelehrte  selbst  auch  in  einem  Nachtrage  ^  bemerkt*  Die  Ur- 
sache hiervon  liegt  hauptsächUch  darin ,  da&  Poissov  das  Ver- 
halten der  Dämpfe  und  Gasarten  als  durchaus  identisch  ansieht, 
und  da  verschiedene  Physiker  diese  nämliche  Ansibht  jetzt  um 
80  mehr  zu  he^en  geneigt  sind,  als  die  bisher,  angenouunene 
Permanenz  der  Elasticität  bei  den  Gasarten  nach  Yxilxx>k^% 
Versuchen  unstatthaft  ist ,  so  muls  ich  auch  hier  auf  den  schon 
im  Artikel  Z>a/n!/7^ nachgewiesenen  Unterschied  aufmerksam  ma- 
chen, dafs  nämlich  die  Elasticität  der  Gasarten  dem  äufseren 
Drucke  bei  unveränderter  Temperatur  proportional  ist,  bei  den 
Dämpfen  aber  nicht,  in  welchem  Gesetze  allein  schon  ein  ge- 
nügender* Grund  ihres  Unterschiedes  liegt.  Poissov's  theoreti- 
sche Betrachtungen  passen  daher  directe  und  zunäthst  nur  anf 
die  Gasarten ,  wie  die  nachfolgende  Untersuchung  ergeben  wird, 


Prodacte  der  Warmecapacitatea  verschiedener    Körper  in  ihre  Ato- 

snengewichte  eine  constänte   Gröfse.     Heilst  also    die  Warmccapaci- 

tat  =  w,  das  Atomengewioht  =  a>  so  ist  awrsC  und  in  soFern  diese 

«oBstante  Grölse  alf  die  nach  irgend  einer  Thermometerscale  gemes- 

T 
aene .  Temperatur  angesehen  werden  kann,  so  wäre  a  w=  T  alsowss  «- 

a 

oder  die  specifiscl^e  Wärme  ist  den  Atomengewichten  umgekehrt  pro. 

portional. 

i    8.  Dampf.  Th.  U.  8.  »2. 

S    Ann.  de  Ghem.  et  Ph.  XXUI.  S87.  daraus  in  G.  LXXVI.  2^. 

8    Sbend.  S.  407. 
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welche  die  Gesetze  ihres  Verhaltens  im  Sinne  der  La  Px.A€t?- 
scHEir  Theorie  enthält. 

Ist  die  Dichtigkeit  einer  Ga)art  zr  Q  j  ihre  Temperatur  nach 
C«  2=  ^,  ihre  Elasticität  :r  p',  so  ist 

p  =  ^9  (1  +  «^)  ..•.{!) 
worin  a  für  jede  Gasart  besonders  bestimmt  werden  muCs,  er  aber 
nach  Gay-IjUSSAC  fiir  alle  =r  0,00375  fiir  1**  C.  ist.  In  einem 
gegebenen  Gewichte  einer  Gasart  läfst  sich  zwar  nicht  die  absc 
lute  Menge  der  enthaltenen  Warme  berechnen ,  wohl  aber  die 
Zunahme^  welche  dieselbe  über  die  bei  einem  gegebenen  Ehmcke 
nnd  einer  gleichfalls  gegebenen  Temperatur  erhält ,  und  mufs 
diese  eine  Function  des  Druckes  und  der  Dichtigkeit  seyn  ,  also 
wenn  die  Zunahme  durch  q  bezeichnet  wird,  so  ist  q  =:  f  (p,^). 
Wenn  man  femer  zuerst  die  Elasticität  rr  p  constant  setzt,  also 
die  Gasarb  mit  Beibehaltung  ihrer  Elasticität  sich  ausdehnen  läfst, 
dann  aber  ihre  Dichtigkeit  constant  setzt ,  also  ihre  Elasticität 
durch  Wärme  vermehrt ,  so  ist  für  diese  beiden  Fälle 

?Lp  —   _      «g     „„j  ^P    _  __«P 

d&  ~  l+a&  d^   ^  1  +  a^' 

Es  mufs  aberi  wie  schon  oben  gezeigt  ist,  die  specifische  Wärme 
eine  andere  seyn ,  wenn  bei  vermehrter  Temperatur  ihre  Ela- 
sticität dieselbe  bleibt ,  mithin  ihre  Molecülen  weiter  von  einan- 
der abstehen,  als  wenn  bei  vermehrter  Temperatur  dieser  Ab- 
stand unverändert  bleibt  oder  bei  constantem  Volumen.  Heilst 
nun  jene  c ,  diese  c' ,  so  ist 

c?q        ao  .     ,         dq        ap  ,^^ 


C 


dq     1  +  «^   "™   "  —    d^'  1  +  «^'  •  •  • 
men,  dafs 


c 
Setzt  man  beider  Verhältnils  oder  -r  =  k,  so  läfst  sichannah- 


das  heifst:  da  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  vermehrter  Wärme 
und  gleichbleibendem  Drucke  um  so  viel  abnimmt,  als  ihre 
Elasticität  bei  gleichbleibendem  Volumen  wächst,  letztere  GrOfsa 
mit  dem  Verhältnisse  ihrer  respectiven  Wärmecapacitälen  mul- 
tiplicirt,  sb  müsseA  beide  Gröfsen  einander  aufheben.  Offenbar 
muTsvO  gröfser  seyn  als  c%  also  letztere  rr:  1  gesetzt  diese  Grölse 
übertreffen,  weil  mehr  Wärme  erfordert  wird,  um  in  der  ausge- 
dehnteren Gasart  die  Molecülen  durch  ihre  Repulsion  von  einander 
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zu  entfernen,  als  in  dichterer,  insofern  der  gr^ilsere  Ranm  schon 
MO  ehr  Warme  fafst,    gleiche  Temperatur    vorausgesetzt.     Die 
Gröfse  selbst  aber  kann  nur  durch  die  Erfahrung  gegeben  wer« 
den,  und  wird  voi\  La  Place  ^  in  GemäTsheit  der  durch  Gat- 
X^vssAC  und  Welter  angestellten  Versuche  n:  1,3750  gesetzt. 
PoissoN  setzt    dann  voraus,     dafs  k  von  p  und  q  unabhängig 
sey ,  oder  dafs  eine  gleichmäfsige  Vermehrung  der  vorhandenen 
"Wännemengo,  diese  als  Einheit  angenommen,    erfordert  werde, 
xtm  ein  plötzlich  zu  einem  gegebenen  gröfseren  Volumen  ausge- 
dehntes Mafs  'Luft  bei  gleicher  Temperatur  zu   erhalten ,    von 
i^elcher   ursprünglichen   Elasticität   man    auch  ausgehen    mag* 
Diese  Voraussetzung  ist  wohl  ohne  Zweifel  richtig ,    weil  der 
Raum,    welchen  die    hinzukommende    Wärme  erfüllen   mufs, 
allezeit  als  gleich  grofs  angenommen  wird;  ob  aber  diese  Gröfse 
kr=  1,375  sey,  also  jederzeit  0,375  der  gegebenen  Temperatur 
erfordert  werde,   dieses  ist  unter  andern  aus  denjenigen  Grün- 
den noch  zweifelhaft,  welche  ich  oben  bei  der  Untersuchung  der 
Temperatur  der  Erdatmosphäre  in  ungleichen  Höhen  *  beigebracht 
habe.    .  Foisson  findet  indefs  unter  dieser  Voraussetzung  ddrch 
Integration  der  letzten  Formel   . 


-m 


....    (4) 
'worin  f  eine  willkürliche  Function,  bezeichnet.    Dann  ist  femer 

^ p^    p*  qpq;  und  aus  (1);   l  +  a^Z3    —  ^''•*  9q. 
-worin  (p  eine  andere  Function  bezeichnet.     Für  andere  Werthe 

p' ZZ  Q*^(p<i  nnd  1  +  a^'zz  —    Q^^^<pq. 
Aus, diesen  vier  letzten  Gleichungen,  je  zwei  zusammengenom- 
men y    und  —  s=  266^)67  gesetzt ,  erhalt  man 


^'=Kf)' 


/p'\k-i  /    (5) 

^'  =  (266%67  +  ^)  (-)         —  266%67  f 


1    M^.  G^l.  y.  Liv.  XU.  a.  a.  O. 
i    S.  Th.  ni.  S.  1048.  ff. 


die  erste  dieser  beiden  Formeln  eröfiPaet  eine  eigenthiindick  'vmt^ 
schiedene  Ansicht  des  oben  erläuterten  BoTLE^schen  Gesetzes. 
Würde  näojilich  iLuft  von  gegebener  Dichtigkeit  =r  q  und  der  ihr 
zukommenden  Elasticität  zrp  auf  die  doppelte  Dichtigkeit  ZZZQ^ 
!zusammengedriickt ,    so  würde  auch  p^  zz  2  p  werden  ,*  zugleich 
aber  Wärme  entweichen,  und  p'  könnte  erst  diesen  angegebenen 
^  Werth  erhahen,  wenn  die  fiir  die  anfänglichen  Gröfsen  p  nnd  ^ 
beobachtete  Temperatur  wieder  hergestellt  wäre.     Gesetzt   aber? 
die  durch  Verminderung  des  Volumens  frei  werdende  Warme 
könnte  sich  nicht  zerstreuen ,  dann  würde  die  Elasticitat  der   auf 
die  Hälfte  des  Volumens    zusammengedrückten  Luft  nach    der 
obenstehenden  ersten  Formel,  wenn  g  zz:2p  und  kzz  1,375 ge- 
setzt wird,  p'  zz:  2,593  werden.     Die  hiernach  entstehende  grö- 
fsere  Elasticitat  ist  demnach  als  eine,  Wirkung  erhöheter  Tem- 
peratur oder  des  durch  Verminderung  des  Volumens  verdichte- 
ten WärmestofFes  anzusehen.     Dürfte  man  nun  annehmen ,  dals 
diese  höhere  Elasticitat  durch  vermehrte  Wärme  erzeugt  wäre, 
und  liefse  sich  die  zu  «dieser  erhöheten  Elasticitat  erforderliche ' 
Wärme  aus  4er  Formel  2  :  2,593  =  1  ;  +t  0,00375  finden, 
so  würde  man  79^  C.  erhalten ,   und  um  se  viel  müfste  also  die  * 
Wärme  duroh  die  schnelle  und  ohne  Wärmeverlust  geschehene 
Compression  bis  zur  doppelten  Dichtigkeit  vermehrt  seyn*     Diese 
hiernach  also  vorausgesetzte  Erhöhung  der  Temperatur  kann  auf 
gleiche  Weise  auch  n^ch  der  zweiten  oben  mitgetheilten  Formel 
gefunden  werden.     Wird  in  dieser  &  zz  0  und  q  z:i2q  gesetzt, 
so  ist 

^'  =  266*,67  X  2  V75  _  366*,67  =  79*,16C. 
wie  oben.  Würde  die  hiernach  auf  das  Doppelte  ihrer  Dichtig-^ 
keit  zusammengeprefste  Luft  eben  so  schnell  wieder  bis  zur  ein- 
fachen Dichtigkeit  expandirt ,  so  würden  die  79^  C  erforderlich 
seyn',  um  den  vermehrten  Raum  zu  e^ifüllen ,  und  die  Tempe- 
ratur würde  wieder  auf  das  frühere  0®  C.  herabgehen.  Eine  sol- 
che schnell  >Yechselnde  Verdichtung  und  Verdünnun|  der  Luft  soll 
nach  La  P>AGB  bei  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen  durch  die- 
selbe statt  finden,  und  hieraus  die  Gröfse  des  in  ki  ner  gegebenen  Zeit 
durchlaufenen  Raumes  erklärbar  seyn^.  Poissox  berechnet  fer- 
ner, dafs  bei  einer  Temperatur  von  0**C.  durch  ^ine  Compression  der 
Luft  auf  das  Fünffache  ihrer  Dichtigkeit  22.1*  C  Wärme  frei  wex- 


1    Vgl.  Schall,  Fortpflanzung  ädsseUfm» 
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denniiifsten,^und  hält  dieses  (lir  hinreichend,  um  Schwamm  zu 
entzünden,^ worauf  die  Wirkung  des  Tachopjrion  gegründet 
ist  *  5  allein  eine  fünffache  Verdichtung  wird  zur  Hervorbrin- 
gung einer  Entzündung  des  Schwammes  schwerlich  genügen, 
theils  weil  die  hierdurch  freiwerdende  "Wärme  von  221®  C.  hierzu 
nicht  ausreicht,  theils  weil  ein  Theil  derselben  von  den  Umge- 
bungen absorbirt  wird.  Eine  zehnfache  Cömpression  dagegen 
würde  bei  0®  C.  eine  Vermehrung  der  Wärme  von  365%7  C.  ge- 
ben I  und  kann  mit  vollem  Rechte  als  genügend  zur  Schwamm- 
entzündung angesehen  werdien  \  Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  be- 
rücksichtigen,  dafs  in  den  beiden' angegebenen  Beispielen  Luft 
von  (f  C.  Temperatur  angenommen,  also  ^=0  gesetzt  wurde; 
man  erhah  aber  andere  Werthe  nach  der  obigen  zweiten  Formel, 
wenn  ^  gleichfalls  eine  Grölse  hat ,  und  zwar  gröfsere,  wenn  es 
positiv  und  kleinere ,  wenn  es  negativ  ist.  So  würde  man  in 
den  beiden  Beispielen  für  eine  doppelte  und  eine  zehnfache  Ver- 
dichtung^ wenn  man  von  einer  Temperatur  =  15' C.  ausginge, 
oder  i^=15'CX  gestelzt,  statt  79M6  und  365^7  vielmehl^98^6l 
und  401'',28  erhalten,  Soll  daher  der  Wcrth  von  ^  durch  Ver- 
suche genauer  bestimmt  werden,  wozu  das  von  Paeghtl  ange- 
wandte Verfahren  ^  vorzugsweise  geeignet  scheint,  so  ist  auch 
dieser  Umstand  sehr  zu  berücksichtigen.  Endlich  bleibt  noch 
die  Frage  zu  beantworten,  ob  der  Werth  von  k  fiir  alle  Gasarteil 
der  nämliche  ist.  Aus  den  oben  erwähnten  Versuchen  von 
HAYCiiAf  T  scheint  dieses  allerdings  zu  folgen,  jedoch  kann  eine 
völlig  genügende  Beantwortung  nur  durch  wiederholte  genaue 
Versuche  erhalten  werden. 

Auch  Ivo&T  hat  gezeigt,  wie  sich  das  Verhaltnifs  zwischen 
der  Dichtigkeit,  Elasticität  und  Wärme  der  Gasarten  bestimmen 
lasse,  wobei  er  ähnliche  Resultate  findet  als  Pois^ov,  in  der 
Art  der  Behandlang  des  Gegenstandes  aber  etwas  abweicht  \ 
Seine  nicht  schwierige  Darstellung  der  Sache  ist  im  Wesent- 


1  y^.  Feuerzeug  f  pneumatiiches. 

2  Nach  den  darch  Pra.kuhhrim  in  Zettachrifk  für  Physik  nnd 
Math.  II.  SIS  mitgetheilten  For/nelu ,  welche  im  Art.  Wärme  naher  be- 
TÜckaichtigt  werden  sollen ,  ist  die  cntbandene  Wärme  ungleich  ge- 
ringer,  und  soll  die  Entzdndang  des  Schwammes  aas  der  Absorption 
eines  Theile»  Luft  durch  den  Schwamm  erklärlich  seyn« 

.  3    G.  LXXVI.  249. 
4    PhUos.  Mag.  LXVI.  1.  ff.     Vgl.  Erde  Th.  IH.  S.  1056. 
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liehen  folgende.  Wenn  p  und  g  die  Elasticität  nnd  Dichtigkeit 
der  Luft ,  T ,  ^,  i  die  ursprüngliche ,  eine  hinzu  -  oder  hin- 
weggekommene' und  die  durch^  Verdickung  oder  Verdünnung 
ausgeschiedene  oder  ahsorbirte  Wärme  bezeichnen  (ako 

t=T±..^±t)    S0  18tg.=  y^^       1  +  ttT        ) 

1  +  ar  +  ai\  ^^  1  +  «  t  -f- « » +  «^ 


l  +  ar 


worin  a  den  Coefficienten  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme 
bezeichnet.  Dafs  diese  beiden  Functionen  von  einander  ab- 
hängig sind,  bemerkt  Ivoht  z.war  nicht,  allein  es  ist  aufserdem 
bekannt.  Um  diese  Functionen  zu  bestimmen,  benutzt  Ivort 
^dw  schon  erwähnten  Versuche  von  Gay-Lussac  und  Wblteil 
nebst  den  früheren  von  Clemeht  und  Desormes,  weichein 
einen  Ballon  mit  Luft  von  geringerer  Dichtigkeit  andere  von 
gröfserer  Dichtigkeit  strömen  liefsen ,  und  dabei  den  Wechsel 
der  Dichtigkeiten ,  Elasticitäten  und  Temperaturen  verglichen. 
Die  Angabe  specieller  betrachtet  wurden  1.  diese  Grölsen  für 
den  anfanglichen  Zustand  ==p ;  Qy  T  4~^  bemerkt,  dann  2.  eine 
Quantität  Luft  exantlirt,  und  hierfür  p  —  ^p;  q  —  ig^  t  +  i+^ 
gefunden ,  dann  3.  eine  Quantität  Luft  hineingelassen ,  bis  die 
msprüngliche 'Elasticität  wieder  hergestellt  war,  wonach  also 
p;  g — dg  -\-  ii  Qy  T  +  t+^  +  d'i  gefunden  wurden,  indem 
i^Q  und  y  i  die  Vermehrung  der  Dichtigkeit  und  die  hierdurch  frei 
gewordene  Wärme  bezeichnen.  Als  darauf  d'c  sich  zerstreuet 
hatte,  erhielt  man  4.  die  Werthe  p  —  d'p;  g  —  dg  -{*  9^(1 
T  4"  ^  4*  ^-  ^^^  diese  Zustände  unter  1,  2  und  4  war  demnach 
dp  8g        d'p  dg  —  d' g 

P    ~T    '    T  ~  ^ 

^P  _   dg -9g  _    h-V 
T~         dg         =    h-h' 
wenn  h;   h'^  h'' die  Barometerhöhen  bezeichnen ,  welche  zu  p; 

p  —  ^P ;  P  —  ^  p  gehören.  Wird  dann  ,  .  >  •  s=s  e  gesetzt,   so 

erhält  man  J^  —  d'^  =   e.  dg*     Indem  aber  im  ersten  und  diit' 
ten  Versuche  die  Elasticitäten  gleich  waren ,  so  kann  man  setzen 

dg  —  d' g         e. d'g  ad>  i 

g  g     ^"^  i-i-ar+at  +  «^' 

welches  integriit 
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fes=  C  (l  +  CT+«#+«^) 
\md.    Indem  aber  ftii  «  =:  0  auch  ^  =:  1  wird ,  so  ist 

1  +  ar+ai+a^ 

^*  ~  l  +  ar  +a& 
Clemxitt  und.  Dksormbs  erhielten  in  einem  Verbuche  h  —  h*^ 
=  0^,00301 ;  h  —  h'  =  0^1,01021  also  e  =  0,3535;  Gat- 
LussAC  und  WüLTEA  fanden  e  =0)37244.  Ob  diese  Resultate 
vollkommen  genau  sind,  ist  eine  schon  oben  aufgeworfene  Frage 
von  grofser  Wichtigkeit  für  die  Theorie  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeiten« So  viel  ist  gewifs ,  dafs  die  französischen  Physiker 
ein  Interesse  daran  haben ,  diesen  Werth  nicht  zu  klein  zu  fin- 
den ,  weil  hierauf  dje  Haltbarkeit  von  La  PlackV  Theorie  über 
die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft  beruhet,  und 
Pkechtl  *  findet  ihn  wirklich  etwas  kleiner,  als  er  hier  ange- 
geben ist,  wie  dieses  aus  den  erhaltenen  Resultaten  folgt  ^; 
IV9RY  meint ,  man  würde  sich  von  der  Wahrheit  nicht  merklich 
entfernen ,  wenn  man  e  :=  -f  setzte ,  woraus  dann 

und  ^  Z=  0  gesetzt)  ^ 

P-C     i  +  ar    )  -^ 

folgen  würde,  welchen  letzteren  Werth  Poissoff  früher  gleich* 
falls  gefunden  hat  ^.  Keifst  dann  V  das  als  Einheit  angenom- 
mene ursprüngliche  Volumen  der  Luft  für  eine  Dichtigkeit  ZZ 1 
und  V  das  Volumen  für  eine  Dichtigkeit  :z:(» ,  so  ist 

V 
P=V" 
>  und  hierin  snbstitairt 

1  +  ax       -  \V  ) 
i  +  <rT-Y-at+a&  __  V 

1+^        -  v»-  P 


1  a.  a.  O. 

2  Vgl,  Th.  ra.  S.  1051, 

3  Gonnoiss.  de  Tems.  ^826« 
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Die  erste  Gleichnhg  ist  sehr  wichtig,  in  so  fem  hiemach,  die  ge- 
bundene oder  freiwerdende  Warme  bei  schnell  wechselndem 
Drucke  dem  einfachen  Abstände  der  pooderabelen  Gasmoleciilen 
proportional  ist,  welches  Newton's  oben  angegebene  £r]därung 
bestätigen  wiirde ;  die  zweite  Gleichung  ergiebt,  dafs  bei  gleich« 
bleibendem  Drucke  das  Volumen  den  Wärmeänderangen  pro- 
p6rrional  ist>  und  giebt  also  eine  Bestätigung  des  durch  Dal« 
TON  und  GAt-Lüssac  aufgefundenen  Gesetzes  *. 

Endlich  lassen  sich  hier    npch  diejenigen  Untersuchungen 
anknüpfen,   welche  Heitrt  Mbikle   über  das  VerhältniTs  der 
Wärme ,  Dichtigkeit  und  ExpaVision  der  Gasarten  angestellt  hat, 
und  worin  die  so  eben  mitgetheilten  Arbeiten  von  La  Plack, 
PoissoN  und  IvoÄT    berücksichtigt  werden  *.     Als  die  wich- 
tigste   Folgerung,   welche   MstKLi    aus  seinen   Betrachtungen 
erhält,  verdient  es  angesehen  zu  werden,  dafs  nach  dem  Ver- 
hältnisse der  specifischeh  Wärme  der  Gasarten  unter  einem  glei- 
chen  Volumen   zu  der   unter   gleichem  Drucke,     welches    er 
=  3:4  annimmt,  die  R^ulsion  ihrer  Atome  dem  Quadrate  des 
Abstandes  umgekehrt  proportional  seyn  soll.     Newton's  ange- 
nommene Repulsion  jener  Elemente,  welche  dem  einfachen  Ver- 
hältnisse ihres  Abstandes  umgekehrt  proportional  seyn  soll ,  fin- 
det jBT  unstatthaft,    dagegen  die  von  ihm  angenommene  so  wohl 
begründet ,  dafs  er  daraus  einen  Beweis  fiir  jenes  von  ihm  ge- ' 
fundnne  Verhältnifs  der  Wärme  herleitet ,  welches  übrigens  dem 
nach  Gat-LO^sac  und  Weltfr  angenommenen  =  1  :  1,375 
sehr  nahe  kommt  ^, 

Aus  den  sämmtlichen  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  über 
das  Wesen  und  die  Eigenschaften  der  Gase  ergiebt  sich  also, 
dafs  La  Plage's  Theorie,  welche  zugleich  den  Aggregatzustand 
der  festen,  sowohl  als  auch  der  flüssigen  Körper  am  genügend- 
sten erklärt,  vorzugsweise  geeignet  ist,  das  Gesammtverhalten  ' 
der  Gasarten  unier  allgemeine  Gesetze  zu  bringeq ,  und  dem 
forschenden  Verstände  anschaulich  darzustellen.     Die  meisten 


1  Die  Abhandlang  Ivort's  findet  man  aach  mit  einigen  Terbeste- 
rangen  von  Drnckfehlern  in  Fkhüääac  Bullet,  des  Sc.  math.  phys.  et 
chim.  1826.  Nr.  4.  p.  238. 

t    S.  Edinb.  New  PhU.  Journ.  *Nr.  2.  p.  SS2.  Nr.  4.  pt  328. 
3    S.  Ebend.  Nr.  4.  p.  391. 
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Physiker  sind  auch  deT8ell>en  seitdem  beigetreten^!  und  sie  ver*- 
dient  allerdings  So  lange  beibehalten  zu  werden ,  bis  sich  Er- 
scheinungen zeigen ,  welche  derselben  widersprechen ,  oder  bis 
eine  alle  bekannte  Thatsachen  consequenter  und  genügender  er-« 
klärende  Hypothese  aufgefunden  wird«  Indels  ist  dabei  noch  Fol- 
gendes zu  berücksichtigen : 

1.  La  Plage  kgtden  wägbaren  Atomen  der  Gasarten  an^ 
ziehende  und  abstofsend«,  in  unmelsbar  geringe  Femen  wir; 
k^nde,  also  Pl'dchenkräße  bei^.  Anziehende  Kräfte  dieser 
Art  müssen  wohl  angenommen  werden^  ^denn  die  Gasarten  g«- 
hen  in  den  Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit  und  der  Fettig« 
keitüber,  in  welchen  beiden  Aggregatformen  der  Körper  die 
Wij^amkeit  einer  anziehenden  Kraft  nicht'  zu  verkennen  ist, 
auch  folgt  mit  einem  hohen  Grade  der  Nothwendigkeit  aus  be- . 
kannten  Naturerscheinungen,  ,  dafs  die  Wirksamkeit  dieser  ' 
Kräfte  in  mefsbarer  Entfernung  verschwinden  mufs.  Ganz  et* 
was  anderes  ist  es  aber  mit  den  abstoßenden  Flächenkräften. 
Abgesehen  davon,  dals  keine  Naturerscheinung  dieselben  noth- 
wendig  fordert,  sobald  man  der  Wärme  einf  eigenthümliche 
R^pulsionskraft  beilegt,  würde  es  schwer  seyn,  ein  solches  ge-- 
genseitiges  Verhältnils  beider  widerstreitenden.  Kräfte  aufzufin- 
den, als  zur  Erklärung  des  bekannten  Verhaltens  der  Körpeit 
nothwendig  seyn  würde.  Wenn  aber  die  Moletulen  der  Gasar* 
ten  eine  Repubionskraft  besitzen ,  so  läfst  sich  fragen ,  warum 
sie  diese  nicht  auch  gegen  die  Wärme  äufsern?  Dieses  anzu- 
nehmen hat  einige  Schwierigkeit ,  in  so  fern  bei  einem  UebeVg*-* 
-wiegte  dieser  abstofsenden  Kraft  gegen  die  ihr  entgegengesetzte 
anziehende  alle  Wärme  den  Erdball  allmälig  verlassen  m^ste. 
Es  scheint  mir  daher  ungleich  einfacher,  den  Atomen  der  wäg- 
baren Körper  blofs  Anziehungsflächenkraft  (neben  der  Newton'- 
schen  Massenanziehung)  beizulegen,  welche  sie  sowohl  unter 
sich  als  auch  gegen  die  Wärme  äulsern,  und  ii^obei  dann  aus 
der  specifischen  Intensität  beider  und  der  Spannung  der  Wärme^ 
als  Folge  ihre»  vorhandenen  absoluten  Menge,  der  versclüedene 


1  Die  Theorie,  welche  Herapath  über  Warme  und  Gasarten  in 
Ann.  of,Phil.  New'Ser.  Nr.  I.»  H.,  TU.  und  IV.  p.  197  aufgesleUt  hat, 
übergehe  ich,  weil  sie  zujjehr  gekünstelt  und  zn  wenig  befriedi- 
gend ist. 

2  Vgl.  Flächenkraß. 

VI.  Bd.  '  Yyy 
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Aggregatzustand  der  K9rp^  erklärlich  würde.  Das  gcsammte 
Verhalten  der  Gasarten  und  der  Dämpfe  bis  auf  seine  verscJiie* 
densten  Modificationen  herab  ,•  ist  aus  dieser  Hypothese  einer 
anziehenden  Flächenkraft  der  Molecülen  ihrer  ponderabeLen 
Grundlagen  gegen  einander  und  gegen  die  Warme,,  und  einer 
dieser  entgegenwirkenden  repulsiven  Flächenkraft  der  letzteren 
unter  sich  so  leicht  und  vollständig  erklärbar,  dals  man  dieses 
mit  Recht  als  eine  bedeutende  Stütze  der  ganzen  Hypothese  an- 
sehen kann. 

2«  Soll  übrigens  die  Hypothese  vollkommen  deutlich  und 
verständlich  seyn.,  so  fordert  sie  zugleich  eine  nähere  Entschei- 
dung über  das  Wesen  der  Wärme,  welche  von  £a  Plack  kei- 
neswegs vollständig  gegeben  ist ,  ja  es  wird  nicht  einukal  aus- 
drücklich bestimmt,  ob  die  Wärme  eine  blo&e  Kraft  sey  oder 
ihr  eine  materielle  Basis  zum  Grunde  liege,  obgleich  dieses  Letz- 
tere aus  der  gesammten  Darstellung  mit  ziemlicher  Gewi&heit 
gefolgert  werden  darf.  Inzwischen  kann  man  bei  der  Unteno- 
chung  der  Gasarten  und  ihres  Verhaltens  nicht  sowohl  dieses  ans 
den  über  das  Wesen  der  Wärme  aufgesteütea  Principien  erklä- 
ren ,  als  vielmehr  letzteres  aus  jenem  zu  ergründen  oder  nälMC 
zu  bestimmen  sich  bestreben  K  Mim 

II.     Chemische  Natur  der  Gase. 

Dafs  die  Gase  als  Verbindungen  der  Wärme  mit  wSgbaren 
Stoffen  ^u  betrachten  sind,  ist  bereits  oben  abgehandelt  i^rordeii. 
Deshalb  kann  hier  nur  von  den  in  den  Gasarten  vorkommenden 
wägbaren  Stoßen  die  Rede  seyn. 

I.  Die  wägbaren  Stofte,  welche  sich  als  Gase  darsteOen, 
sind  24}  nämlich:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  CUor, 
Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Kohlen  Wasserstoff  im  Minimum  und 
im  Maximum,  J^hosphorwasserstoff,  schweflige  Säure,  Hydrodiion- 
säure,  Selenoxyd,  Hydroselensäure,  Hydriodsäure,  Hydrobrom- 
säure,  Chloroxydul,  Chloroxyd,  Salzsäure,  Fluyrboron,  Stick- 


I 


t  Da  wir  bei  der  Aaffindang  der  Katorgeaetze  baoptsSohlich  aaf 
Einfachheit  bedacht  seyn  müssen,  so  habe  ich  versnobt,  auch  die  Wir- 
kungen der  Warme  anf  blofse  Anziehung  zurückzuführen  ,  wonach 
also  liquide  und  gasförmige  Körper  als  in  mehr  oder  weniger  Wärme 
anfgelöset  anzusehen  waren,  allein  bis  jetzt  habe  ^ch  hierfür  nocii 
keine  haltbare  Hypothese  aufßnden  können. 
I 
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ojcyAuly  Stickoxyd)  Ammoniak,  Cyan,  Flaorsilicium ,  Arsenik» 

Wasserstoff. 

Aus  dieser  Uebersicht  ergiebt  sich:  1.  Mehrere  unterlegte 
Stoffe  haben  Gasgestalt.  2*  Alte  zusammengesetzte  Stoffe,  wel-* 
che  Gasgestalt  haben,  entliaUen  wenigstens  einen  von  diesen 
gasiilt$rmigen  tmzerlegten  Stoffen ;  es  ist  keine  Verbindung,  von 
EWei  nicht  gasförmigen  Stoffen  bekannt^  welche  sich  als  Gas 
darstellt  \  wir  müssen  also  den  Sauerstoff,  der  sich  im  Kohlen- 
oxyd, der  Kohli^nsäure ,  üi  s»  w.  Vorfindet  ^  den  Wasserstoff 
der  Hydrothionsäure ,  Hydriodsäure  u.  s  w.  als  die  Ursachen 
ansehen ,  dafs  auch  diese  Verbindungen  noch  Gasgestalt  besitzen« 
Obgleich  daher  das  Fhior  nicht  ftir  sich  bekannt  ist,  so  kann 
man  doch  aus  dem  Umstände  ^  dals  das  Fluorsilicinm  Gasgestalt 
besitzt,  schliefsen^  dafs  das  Fluor  für  sich  ebenfaUs  dieselbe 
besitze.  3.  Nach  den  Verbuchen  von  Farad  AT  sind  Sauerstoff* 
gas.  Wasserstoffgas  und  Stickgas  nicht  durch  verstKrkten  äufsern 
Druck  und  Kälte  zu  verdichten ,  dagegen  viele  ihrer  Verbindun-» 
gen ,  wie  Kohlensäure ,  Hydrothionsäure ,  Cyan  ü.  s.  W.  Die 
einfachen  Stoffe  haben  also  tiOch  mehr  Streben  zur  Gasform^ 
als  diejenigen  ihrer  Verbindungen,  welche  sich  unter  deti  ge* 
KTöhnlichen  Umständen  ebenfalls  gasförmig  zeigen.  4*  £s  giebt 
keine  Verbindung  Von  mehr  als  zwei  Stoffen  welche  ein  Gas  au 
bilden  im  Stande,  wäre.  Selbst  das  Gyangas  wird  durch  das 
Hinzutreten  des  so  elastischen  Wasserstoffs  in  eine  Verbindung, 
die  Blausäure,  verwandelt,  welche  unter  den  gewöhnlichen  Um-* 
ständen  eine  tropfbare  Flüssigkeit  darstellt. 

Ans  allen  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  deutlich,  dafs 
die  obengenannten  einfachen  Stoffe,  wie  Sauerstoff,  Wasser-» 
Stoff  u.  s«  w.  am  meisten  Affmität  gegen  die  Wärme ,  und  also 
das  gröfste  Bestreben  haben  >  damit  ein  Gas  zu  bilden ,  und  dafs 
diese  Affinität  derselben  gegen  Wärme  in  dem  Verhältnisse 
abnimmt ,  als  diese  gasförmigen  einfachen  Stoffe  sich  eiitwedet 
nnter  einander  oder  mit  andern  Stoffen  verbinden  ^  und  damit 
sndere  Affinitäten  befriedigt  werden. 

IL'  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  in  den  Verschiedenen 
Oasen  enthahenen  Wägbaren  Stoffes  seigen  dieselben  verschie- 
dene chenusche  Verhältnisse ,  nach  welchen  sie  auf  verschiedene 
Weise  eingetheilt  werden  können. 

1«  Je  nachdem  die  Gase  in  Ftinsicht  des  Verbrennungsac- 
tes  ein  verschiedfne>  Verhalten  /eigen ,  kann  man  sie  eintheileif 

Yyy'i 
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a.  in  Zlndendey  wie  Sau^rstoiFgas  und  Chlorgas;  b.  in  Fer- 
brennliche,  wie  WasserstofFgas  ^  Kohlenoxydgas ,  Kohlenwas* 
serstoffgas ,  Phosphoiwasserstoffgas ,  hydrothionsanres  Gas ,  hy- 
droselensatures  Gas,  Ammoniakgas,  Arsenikwasserstoffgas ;  und 
c.  in  solche ,  welche  auf  keine  von.  beiden  Weisen  zut  Verbren- 
nung .  beitragen  können ,  wohin  die  übrigen  gehören ,  die  sich 
dann  noch  in  saure  und  nicht  saure  eintheilen  lassen. 

3.  Auch  nach  der  Athembarkeit  sind  die  Gase  in  Terschie- 
dene  Classen  getheilt  worden*  Streng  genommen  ist  die  atmo- 
apärische  Luft  das  einzige  athembare  Gas,  d.  h.  ein  solches,  welches 
anch  bei  anhaltendem  Gebrauche  dem  Körper  nicht  nachtheilig 
wild.  Jedoch  auch  das  reine  SauerstofFgas ,  welches  bei  länger 
rem  Gebrauche  eine  zu  rasche  Oxydation  des  Blutes  bewirken 
möchte,  aber  bei  kürzerem  sehr  gut  ertragen  v^d,  pflegt  nuun 
EU  den  athembaren  Gasen  zurechnen. 

Alle  übrige  Gase  sind  irrespirabel  oder  mephitisch,  d.  h.  sie 
wirken  bei  fortgesetzten  Einathmen  schädlich.  Di^se  schädliche 
Wirkung  ist  entweder  blofs  eine  negatii^e ,  oder  zugleich  eine 
poaitii'e.  Da  zum  Bestehen  des  Lebens  nöthig  ist,  dals  fast 
ununterbrochen  ein  solches  Gasgemenge  in  die  Lunge  gelangt^ 
welches  Sauerstoffgas  enthält ,  sofern  blofs  dieses  Gas  die  Um- 
wandlung des  venösen  Bluts  in  arterielles  zu  bewirken  vermag, 
so  muTs  das  Einathmen  eines  jeden  fremden  Gases  negativ  schäd- 
lich wirken,  weil,  so  lange  dieses  eingeathmet  wird,  kein  Sauer- 
stoiFgas  in  die  Lunge  gelangt.  Als  Gase ,'  welche  blo£s  in  die- 
ser Besiehung  schädlich  wirken  und  erst  bei  wiederholtem  Ein- 
athmen dieselben  Beschwerden  veranlassen ,  wie  'wenn  das  Ath- 
men  während  dieser  Zeit  -  völlig  unterbrochen  gewesen  wäre, 
sind  das  Stickgas  und  das  reine  Wasserstoffgas  zu  betrachten; 
Beimengung  von  Sauerstofifgas  hebt  ihre  negativ  schädliche  Wir- 
kung auf.  Die  meisten  übrigen  Gase  zeigen  jedoch  neben  dieser  ne- 
gativ schädlichen  Wirkung  zugleich  eine  positiv  schädliche. 
Letztere  ist  von  doppelter  Art.  Die  in  die  Iiungo  gelangenden 
Gase  werden  nämlich  theils  vom  Blute  absorbirt,  und  bringet 
.  in  diesem  solche  chemische  Veränderungen  hervor,  daCs  dasselbe 
noch  weniger  geschickt  ist,,  die  Lebensverrichtungen  zu  unter- 
halten als  das  reine  venöse  Blut,  und  dafs  dasselbe  dann  die  Le- 
bensverrichtungen  stört,  wie  z.  B.  die  Hydrothionsäure ,  das 
Nervensystem  narkotisch  afhcirt.  Gewisse  Gase,  nämlich  das 
Chlorgas  und  .die  sauren  Gase  bewirken  aufserdem  durch  ihren 
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Heftigen  Reiz  beim  Einnthmen  einen  gewahsamen  krampfhaften 
Zustand  in  den  Luftzellen  der  Lungen  und  in  dem  ganzen  Ath- 
miingsapparate ,  wodurch  nicht  blofs  das  Athmen  unterbrochen, 
sondern  auch  der  Blutlauf  durch  die  Lungen  unterdrückt ,  und 
ein  asphyktischer  Zustand  'augenblicklich  hervorgerufen  wird^ 
Diese  Gase  werden  bisweilen  als  irrespirabele  im  engern  Sinne 
unterschieden,  weil  der  durch  sie  hervorgebrachte  Krampf  ihr 
£iiiathmen. wirklich  hindert. 

111.  Nach  aer  atoi^istischen  Ansteht  sind  in  den  Gasen  die 
einzelnen  Atome  der  wägbaren  Stoffe  mit  einer*  Wärmesphäre 
umgeben  ^.  Nimmt  man  an,  dafs  diese  Wännesphäten  bei  den 
verschiedenen  Gasen  gleich  grofs  seyen ,  so  würde  hieraus  fol- 
gen ,  dats  ein  Mafs  des  einen  Gases  gefade  so  viel  Wärmesphä*- 
ren  und  also  auch  Atome  enthalten  müsse,  wie  ein  gldches 
Mais  irgend  eines  andern ,  und  also ,  dafs  tich  das'  specifisohe 
Gewicht  der  Gase  gerade  so  verhalte,  wie  das  Gewicht  der 
darin  enthaltenen  Atome.  Allein  dafs  diese  Annahme  nicht 
allgemein  gültig  sey,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betraohturtg  ^ 
Aus  *  I  Mals  Chlorga»  und  1  Mafsi  Wasserstoflf'gas  entspringen 
2  IVIafs  salzsatires  Gas.  Nehmen  wir  nach  Obigem  an ,  das 
1  Mafs  Chlorgas  habe  x  Atome  Chlor  enthalten  und  das  1 
Mals  Wasserstoffgas  x  Atome  Wasserstoff,  so  mufsteti  aus 
deren  Vereinigung  x  Atome  Salzsäure  entstehen  y  und  dies'e 
hätten  als  Gas  nicht  mehr  Raum  einnehmen  diiiferiy  als  x 
Atome  Chlor  oder  Wasserstoff,  kurz  nach  obiger  Annahme 
hatte  nur  1  Mafs  salzsanres  Gas  entstehen  müssen.  Wiei^'ohl 
demnach  diese  Annahme  in  Bezug  auf  diejenigen  Gase  widerlegt 
ist,  deren  wägbare  Basis  zusammengesetzt  ist,  so  wird  sie  doch 
vdn  vielen  ausgezeichneten  Chemikern  noch  i|;i  Be^ug  auf  die 
einfachen  Gasarten  festgehalten  ,  und  es  wird  hiernach  angenom- 
men, dafs  in*^l  Mafs  Sauerstoffgas  eine  genau  eben  so  grofse 
Anzahl  Atome  enthalten  sey,  wie  in  1  Mafs  Wasserstoftgas, 
'  Stickgas  oder  Chlorgas,  und  dafs  das  specifische  Gewicht  des 
Sauerstoffgases  sich  zu  dem  des  Wasserst offgases  verhalte  .wie  das 
Gew^icht  eines  Atoms  Sauerstoff  zum  Gewichte  eines  Atoms  Was- 
serstoff u.  s,  w.  Andere  Chemiker  nehmen  an,  dafs  auch  bei 
den  Gasarten ,  deren  wägbare  Basis  unzerlegt  ist ,  eine  Verschie- 
denheit  in  der  Gröfse  der  Wärmespharc  vorkommt;   dafs   na- 


1    Vergl.  oben:  Wesen Mer  Gasform  n,  a.  a.  O. 
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Die  erste  Gleichnng  ist  sehr  wichtig,  in  so  fem  hiemach  die  ge- 
bundene oder  freiwerdende  Warme  bei  ffchnell  wechselnden 
Piucke  dem  einfachen  Abstände  der  pooderabelen  Gasmolecülen 
proportional  ist,  welches  Newton's  oben  angegebene  Erl^läniDg 
bestätigen  wiirde ;  die  zweite  Gleichung  ergiebt,  dafs  bei  gleich- 
bleibendem Dmcke  das  Volumen  den  Wärmeänderungen  pro- 
portional ist  >  und  giebt  also  eine  Bestätigung  des  durch  Dal- 
TON  und  GjLt-Lussac  aufgefundenen  Gesetzes  ^. 

Endlich  lassen  sich  hier  noch  diejenigen  Untersuchungen 
anknüpfen,  welche  Hekkt  Mbiklb  über  das  Verhältnifs  der 
Wärme ,  Dichtigkeit  und  Expa'nsion  der  Gasarten  angestellt  hat, 
und  worin  die  so  eben  mitgetheilten  Arbeiten  von  La  Place, 
PoissoN  und  IvoRT  berücksichtigt  werden  ^.  Als  die  wich- 
tigste Folgerung,  welche  MfitkLE  aus  seinen  Betrachtungen 
erhält,  verdient  es  angesehen  zu  werden,  dafs  nach  dem  Ver- 
hältnisse der  speciiischen  Wärme  der  Gasarten  unter  einem  glei- 
chen Vplumen  zu  der  unter  gleichem  Dmcke,  welches  er 
=  3:4  annimmt,  die  R^ulsion  ihrer  Atome  dem  Quadrate  des 
Abstandes  umgekehrt  prpportional  seyn  soll.  Newton's  ange- 
nommene Repulsion  jener  Elemente,  welche  dem  einfachen  Ver- 
hältnisse ihres  Abstandes  umgekehrt  proportional  seyn  soll  ^  fin- 
det er  unstatthaft,  dagegen  die  von  ihm  angenommene  so  wohl 
begründet,  dafs  er  daraus  einen  Beweis  für  jenes  von  ihm  ge- ' 
funYlnne  Verhältnifs  der  Wärme  herleitet ,  welches  übrigens  dem 
nach  Gat-LO^sac  und  Weltfr  angenommenen  =  1  :  1,375 
lehr  nahe  kommt  ^. 

Aus  den  sämmtlichen  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  über 
das  Wesen  und  die  Eigenschaften  der  Gase  ergiebt  sich  also, 
dafs  La  Plage's  Theorie,  welche  zugleich  den  Aggregatzustand 
der  festen,  sowohl  als  auch  der  Üijssigen  Körper  am  genügend- 
sten erklärt,  vorzugsweise  geeignet  ist,  das  Gesam mtverhalten  ' 
der  Gasarten  unier  allgemeine  Gesetze  zu  bringen ,  und  dem 
forschenden  Verstände  anschaulich  darzustellen.     Die  meisten 


1  Die  Abhandlung  Ivort^a  findet  man  auch  mit  einigen  Terbesae- 
mngen  von  Drnckfehleru  in  F£aus«AC  Bullet,  des  Sc.  math.  phys.  et 
chim.  1826.  Nr,  4.  p.  258. 

t    S.  Edinb.  New  Phü.  Joum.  'Nr.  2.  p.  332.  Nr.  4.  p»  328. 
3    S.  Ebend.  Nr.  4.  p.  391. 
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Physiker  sind  auch  derselben  seitdem  beigetreten^,  und  sie  ver- 
dient allerdings  äo  lange  beibehalten  zu  werden ,  bis  sich  Er- 
scheinungen zeigen ,  welche  derselben  widersprechen ,  oder  bis 
eiiie  alle  bekannte  Thatsachen  consequenter  und  genügender  er- 
klärende Hypothese  aufgefunden  wird«  IndeJs  ist  dabei  noch  Fol- 
gendes zu  berücksichtigen :  ' 

1.  La  Plage  legt  den  wcigbaren  Atomen  der  Gasarten  an- 
ziehende und  abstofsende,  in  unmelsbar  geringe  Fernen  wir^ 
kende,  also  Flächenkräße  bei^.  Anziehende  Kräfte  dieser 
Art  müssen  wohl  angenommen  werden,  ^denn  die  Gasarten  ge- 
hen in  den  Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit  und  der  Festig- 
keit über,  in  welchen  beiden  Aggregatformen  der  Körper  die 
Wirksamkeit  einer  anziehenden  Kraft  nicht'  zu  verkennen  ist, 
auch  folgt  mit  einem  hohen  Grade  der  Nothwendigkeit  aus  be- 
kannten Naturerscheinungen ,  .  dafs  die  Wirksamkeit  dieser 
Kräfte  in  mefsbarer  Entfernung  verschwinden  mufs.  Ganz  et- 
veas  anderes  ist  es  aber  mit  den  abstolsenden  Flächenkräften. 
Abgesehen  davon ,  dals  keine  Naturerscheinung  dieselben  noth- 
Tirendig  fordert,  sobald  man  der  Wärme  eine  eigenthümliche 
Repulsionskraft  beilegt,  würde  es  schwer  seyn,  ein  solches  ge- 
genseitiges Verhältnib  beider  widerstreitenden.  Kräfte  aufzuhn- 
den,  als  zur  Erklärung  des  bekannten  Verhaltens  der  Körpeit 
nothwendig  seyn  würde.  Wenn  aber  die  Moleciilen  der  Gasar- 
ten eine  Repuhionskraft  besitzen ,  so  läfst  sich  fragen ,  warum 
sie  diese  nicht  auch  gegen  die  Wärme  äulsem  ?  Dieses  anzu- 
nehmen hat  einige  Schwierigkeit ,  in  so  fern  bei  einem  Uebe'rge-* 
"wic^te  dieser  abstolsenden  Kraft  gegen  die  ilu*  entgegengesetzte 
anziehende  alle  Wärme  den  Erdball  allmälig  verlassen  m^ste« 
£s  scheint  mir  daher  ungleich  einfacher,  den  Atomeli  der  wäg- 
baren Körper  blofs  Anziehungsflächenkraft  (neben  der  Newton'- 
schen  Massenanziehung)  beizulegen,  welche  sie  sowohl  unter 
sich  als  auch  gegen  die  Wärme  aulsern ,  und  Itabei  dann  aus 
'  der  speciiischen  Intensität  beider  und  der  Spannimg  der  Wärme, 
als  Folge  ihre»  vorhandenen  absoluten  Menge,  der  versclüedene 


1  Die  Theorie,  welche  HErAPATH  über  Warme  und  Gasarten  in 
Ann.  otPhil.  New  Ser.  Nr.  I.,  IT.,  IIL  und  IV.  p.  197  aufgestellt  hat, 
übergehe  ich,  weil  sie  zu^sehr  gekünstelt  und  zn  wenig  beCriedi- 
gend  ist. 

2  Vgl.  Flächenkraß. 

VI.  Bd.  Yyy 
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SteinkoUeii,  zugleich  aber  aueh  aus  Torf,  Holz,  un^  anderen  v^e- 
bilischen  Substanzen  durch  trockne  Destillation  erhaltene  Gas  ver- 
brannte, und  vorschlug,  dasselbe  in  Röhren  fortzuleiten,  undzuns 
Erleuchten  zu  verwenden.  Es  wurde  dieses  nicht  blofo  mit  .70 F- 
langen  Röhren,  welche  in  verschiedene  Mündungen  endigten,  ans-- 
geführt,  sondern  man  machte  auch  4(ogleich  tragbare  Lampen  mit 
Schläuchen  von  verschiedenen  Stoffen»  Nach  einiger  Unterbre— 
chung  zeigte  Murdoch  1797  diese  Beleuchtunglart  in  gröüserer 
Ausdehnung  einer  grofsen  Menge  von  Zuschauern ;  iing<  im  folgen- 
den Jahre  an ,  die  grofse  Watt  *  und  Boulton'sche  Fabrik  in  Bir- 
mingham auf  diese  Weise  zu  erleuchten,  welches  er  auch  nach  meh-^ 
reren  Abänderungen  des  Waschens  und  Reinigens  der  erhaltenen 
Gasart  vollkommen  zu  Stande  brachte  ^.  Die  Nachricht  hiervon 
bewog  Lampadius  in  Freiberg  die  Versuche  zu  wiederholen, 
indem  er  nicht  blofs  das  aus  Steinkohlen  erhaltene  Gas  zum  Er- 
leuchten, sondern  auch  das  aus  Holz  dargestellte  zum  Rösten 
der  Erze  zu  benutzen  vorschlug ,  und  zugleich  die  hierbei  ge- 
wonnene Holzsäure  und  das  Theer  aU  Nebenproducte  zweckma«- 
fsig  zu  verwenden  suchte. 

Vorzüglich  wurde  die  Au&nerksamkeit  des  Pnblicums  er- 
regt, als  der  Bürger  Lebün  1799  das  aus  Holz  gewonnene  Gas 
zur  Beleuchtung  seines  Hauses  und  Gartens  benutzte ,  womit  er 
1801  zu  Stande  kam,  diese  Spielerei  für  Geld  sehen  Uefs,  und 
weil  er  den  Apparat  zugleich  zur  Heizung  und  zur  Erleuchtung 
anwenden  wollte,  so  nannte  er  ihn  Thermolampe  ^.     Von  die^ 


1    Phil.    Trans.    1808.  I.     Bibl.   Brit.  XLI.  J58.     G.  XLlI.  S59. 
Tergl.  XXII.  54. 

8  Voigt  Mag.  Ilff  841.  Franz.  Ann.  von  Pfaff  nnd  Priedländer 
1802«  I.  47.  Yergi.  eine  ähnliche  Yorrichtnng  7on  Wabker  In  Repeft. 
of  Art«  and  Manufact.  Nro.  49.  Bibl.  Brit.  XXXVI.  70.  Von  LEBOif*8 
Thermolampe,  einer  blofsen  physikalischen  Belustigung,  worüber  er 
sich  ein  bre^et  d*invention  geben  .liefs  findet  man  ansführiiche  Nach- 
richt in  einer  Anmerknng  von  Gilbbrt  in  dessen  Ann.  X.  491.  Ver- 
bessert ist  dieselbe  durch  Dr.  Kretschmab,  s.  ebend.  XIII.  491.  Sie 
^  )(am  indefs  nicht  in  öLdnomischon  Gebrauch ,  so  viel  man  sich  auch 
in'  Deutschland  bemüHete,  die  vermeintliche  ■  neue  Erfindung  stveck- 
malsig  hierfür  einzurichten,  and  so  vielfach  sie  auch  angepriesen 
wurde,  z.  B  durch  J^  B.  Wen^ler  in  seiner  kleinen  Schrift:  Beschrei- 
bung einer  Thermolampe  oder  eines  Leucht-  und  Spai^fens,  welcher 
alle  Zimmer  im  ganzen  Hause  heizen  nnd  beleuchten  kaun.  Passaü 
1802.  8.  Die  Ursachen  hat  gleichfalls  Giibkrt  angegeben.  Ö.  Ann.' 
XXII.   51.     In    der  Hauptsaclle   orfordert  nämlich   die    Versckliefsung 
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ser  Zeit  an  wurde  das  Bestreben  'sehr  allgemein ,  durdi  das  Ver« 
kohlen  des  Hblzes  nicht  sowohl  Leuchtgas,  als  vielmehr  die 
zugleich  erzeugte  Holzsäore  zu  gewinnen ,  welche  im  Wesent- 
lichen aus  concentrirter  Essigsäure  mit  empyrheumatischem  Oele>  < 
verunreinigt  besteht,  und  durch  diesen  Procefs  in  grofser  Menge 
erhalten  wird.  Die 'ganze  Sache  zerfiel  al^o  in  zwei  verschie- 
dene Zweige.  Von  der  einen  Seite  war  man  bemüht  durch  Ver- 
kohlnng  des  Ifolzes  in  verschlossenen  Behältern  die  Essigsäure 
zu  gewinnen,* welche  entweder  von  ihrem  h(^chst  widerlich  bit- 
teren Geschmacke  (zuerst  durch  Mollxrat  *)  gereinigt  und 
concentrirt  oder  mit. Wasser  verdünnt  zum  pharmaceutischen 
oder  Ökonomischen  Gebrauche  dient,  'oder  zur  Bildung  von  Sal- 
zen (Bleizucker ,  Grünspan ,  essigs.  Thoneirde  u.  s.  w.)  bf^nutzt 
technisch  verwandt  wird  ^ ,  von  der  andern  vervolikommte  man 
die  Gewinnung' des  Leuchtgases  aus  Steinkohlen  und  Oelen,  um* 
dieses  zur  Erleuchtung-  zu  benutzen.  Ersteres  geschah  an  sehr 
vielen  Orten  sowohl  auf  dem  Continente  als  auch  in  England,  * 
kann  aber  als  aufser  dem  Kreise  der  vorliegenden  Untersuchung- 
befindlich  hier  nicht  weiter  berücksichtigt  werden ,  in  Letzterem 
aber  sind  die  Engländer  ans  leicht  begreiflichen  Ursachen  allen 
andern  Nationen  weit  vorausgeeilt,  und  indem  namentlich  in 
in  Deutschland  diese  Methode  der  Beleuchtung  nur  im  Kleinen 
wenigen  Städten ,  Fabrik  und  Öffentlichen  Häusern  angewandt 
wurde,  sind  sie  es,  welche  gegenwärdig  Anlagen  dieser  Art  in  ei-»' 
nigen  Hauptstädten  zur  Ausführung  bringen.  In* England  bildeten 
sich  nämlich  hauptsächlich  wegen  der  Menge  und  Güte  der  vor- 
handenen Steinkohlen  verschiedene  grOfsere  und  kleinere  Gesell- 
schaften zur  Uebemahme  der  Straüsenbeleuchtung,  welche  in  aU 
len  gröfseren  Städten  dieses  Landes  gegenwärtig  durdi  GasHcht 
geschieht.     Wiederholte  Versuche  dieser  GeseUsohaften ,  unter 


der  Retorten  oder  Vcrkohiungsbehalter  im  Kleinen  za  grofse  SorgfaU 
und  Mühe,  ohne  diese  aber  ist  der  Oerach  der  entweichenden  Gasart 
ganz  nnertraglich.  Anfserdem  ist  die  Destillation  der  Steinkohlen  ia 
kleinen  Bäumen  «ohwierig,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird ; 
wenn  man  aber  Holz  onwendet,  so  giebt  die  FlainmC'kein  hinlängliches 
Licht y  so  dar«  ich  nicht  hegreife,  wie  Lbboh  hoi  seinen  weit  und 
breit  gezeigten  Versuchen  so  viel  HeUigkeit  durch  sein  HoUgas  her* 
vorbringen  kanntß. 

X       18.  Journ.  de  Phys.  LXVIL  809. 
i    Vergl.  a.  XXII.  82.  XXX.  S9S. 
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a.  in  Zindende^  wie  Sauarstoffgas  und  Chlorgas;  b.  in  ^er- 
brennlichey  wie  Wassersh)fFgas  ^  Kolilenoxydgas ,  KoMenwas- 
serstoffgas ,  PhosphoiwasserstoiFgas ,  hydrothionsanres  Gas  ,  hy- 
droselensanxes  Gas,  Ammoniakgas ,  Arsenikwasserstongas;  und 
c.  in  solche,  welche  auf  keine  von  beiden  Weisen  zur  Verfircn- 
niing  beitragen  können,  wohin  die  übrigen  gehören,  die  sich 
dann  noch  in  saure  und  nicht  saure  eintheilen  lassen. 

3.  Auch  nach  der  Athembarkeit  sind  die  Gase  in  Terschie- 
dene  Gassen  getheilt  worden.  Streng  genommen  ist  die  atme- 
apärische  Luft  das  eineige  athembare  Gas,  d.  h.  ein  solches,  welches 
anch  bei  anhaltendem  Gebrauche  dem  Körper  nicht  nachtheiÜg 
wild.  Jedoch  auch  das  reine  SauerstoiFgas ,  weiches  bei  lange^ 
rem  Gebrauche  eine  zu  rasche  Oxydation  des  Blutes  bewirken 
möchte,  aber  bei  kürzerem  sehr  gut  ertragen  i^rd,  pflegt  man 
KU  den  athembaren  Gasen  zurechnen. 

Alle  übrige  Gase  sind  irrespirabel  oder  mephidsch,  d.  h.  sie 
wirken  bei  fortgesetzten  Einathmen  schädlich.  Diese  schädliche 
Wirkung  ist  entweder  blofs  eine  negatli^e ,  oder  zugleich  eine 
positive.  Da  zum  Bestehen  des  Lebens  nöthig  ist,  da(s  fast 
ununterbrochen  ein  solches  Gasgemenge  in  die  Lunge  gelangt, 
welches  Sauerstoffgas  enthält,  sofern  blofs  dieses  Gas  die  Um- 

^  Wandlung  des  venösen  Bluts  in  arterielles  zu  bewirken  vermag, 
so  mufs  das  Einathmen  eines  jeden  fremden  Gases  negativ  schäd* 
liph  wirken,  weil,  so  lange  dieses  eingeathmet  vnrd,  kein  Sauer- 
stoffgas  in  die  Lunge  gelangt.  Als  Gase ,  welche  blofs  in  die- 
ser Besiehung  schädlich  wirken  und  erst  bei  wiederholtem  Ein- 
athmen dieselben  Beschwerden  veranlassen ,  wie  Vrenn  das  Ath- 
men  während  dieser  Zeit  -völlig  unterbrochen  gewesen  wäre, 
sind  das  Stickgas  und  das  reine  Wasserstoffgas  zu  betrachten; 
Beimengung  von  Sauerstoffgas  hebt  ihre  negativ  schädliche  Wir- 
kung auf.  Die  meisten  übrigen  Gase  zeigen  jedoch  neben  dieser  ne- 
gativ schädlichen  Wirkung  zugleich  eine  positiv  schädliche. 
Letztere  ist  von  doppelter  Art.  Die  in  die  Iiunge  gelangenden 
Gase  werden  nämlich  theils  vom  Blute  absorbirt,  und  bringeil 

.  in  diesem  solche  chemische  Veränderungen  hervor,  da&  dasselbe 
noch  weniger  geschickt  ist,,  die  Lebensverrichtungen  zu  unter- 
halten als  das  reine  venöse  Blut,  und  dafs  dasselbe  dann  die  Le- 
bensverrichtungen stört,  wie  z.  B.  die  Hydrothionsäure ,  das 
Nervensystem  narkotisch  afficirt.  Gewisse  Gas^,  nämlich  das 
Chlorgas  und  die  sauren  Gase  bewirken  aufserdem  durch  ihren 
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heftigen  Reiz  beim  Einsithiiien  einen  gewaltsamen  krampfKaAen 
Zustand  in  den  Luftzellen  der  Lungen  und  in  dem  ganzen  Ath- 
mungsapparate ,  wodurch  nicht  blofs  das  Athmen  unterbrochen, 
sondern  auch  der  Blutlauf  durch  die  Lungen  unterdrückt ,  und 
ein  asphyktischer  Zustand  augenblicklich  hervorgerufen  wird<> 
Diese  Gase  werden  bisweilen  als  irrespirabele  im  engern  Sinne 
unterschieden ,  weil  der  durch  sie  hervorgebrachte  Krampf  ihr 
£inathmen . wirklieb  bindert. 

IIL  Nach  aer  atoi^istischen  Ansicht  sind  in  den  Gasen  die 
ernzelnen  Atome  der  wägbaren  Stoffe  mit  einer  Wärmesphäre 
umgeben  K  Nimmt  man  an ,  dafs  diese  Wärmesphäcen  bei  den 
verschiedenen  Gasen  gleich  grofs  seyen ,  $o  würde  hieraus  fol- 
gen ,  dab  ein  Mafs  des  einen  Gases  gefade  so  viel  Wärraesphä- 
ren  und  also  auch  Atome  entbalten  müsse,  wie  ein  gleiches 
Mafs  irgend  eines  andern,  und  also,  dafs  tich  das' specifische 
Gewicht  der  Gase  gerade  so  verhalte,  wie  das  Gewicht  der 
darin  enthaltenen  Atome.  Allein  dafs  diese  Annahme  nicht 
allgemein  gültig  sey,  ergiebt  sich  aus  folgender  ßetraohturtg  ^ 
Aus "  J  Mais  Clilorgas  und  1  Mafs,  Wasserstoftgas  entspringen 
2  Mafs .  salzsaüres  Gas.  Nehmen  wir  nach  Obigem  an ,  das 
1  Mau  Chlorgas  habe  x  Atome  Chlor  enthalten  und  das  1 
Mafs  Wasserstoffgas  x  Atome  Wasserstoff,  so  mufste«  ans 
deren  Vereinigung  x  Atome  Salzsäure  entstehen,  und  die^e 
hätten  als  Gas  nicht  mehr  Raum  einnehmen  düifeii^  als  x 
Atome  Chlor  oder  Wasserstoff,  kurz  nach  obiger  Annahme 
hätte  nur  1  Mafs  salzsanres  Gas  entstehen  müssen.  Wiewohl 
demnach  diese  Annahme  in  Bezug  auf  diejenigen  Gase  widerlegt 
ist,  deren  wägbare  Basis  zusammengesetzt  ist,  so  wird  sie  doch 
vdn  vielen  ausgezeichneten  Chemikern  noch  i|;i  Be2i.ug  auf  die 
einfachen  Gasarten  festgehalten  ,  und  es  wird  hiernach  angenom- 
men, dafs  in-^l  Mafs  Sauerstoffgas  eine  genau  eben  so  grofse 
Anzahl  Atome  enthalten  sey,  wie  in  1  Mafs  Wasserstoffgas, 
Stickgas  oder  Chlorgas,  und  dafs  das  specifische  Gewicht  deü 
Sauerstoffgases  sich  zu  dem  des  Wasserstoffgases  verhalte  .wie  das 
Gewicht  eines  Atoms  Sauerstoff*  zum  Gewichte  eines  Atoms  Was- 
serstoff u.  s,  w.  Andere  Chemiker  nehmen  an,  dafs  auch  bei 
den  Gasarten,  deren  wägbare  Basis  unzerlegt  ist,  eine  Verschie- 
denheit  in  der  Gröfse  der  Wärmesphäre  voxkonimt;   dafs   na- 


1    Vergl.  oben:  Wesen Mer  Gasform  n.  a.  a.  O. 
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Die  eben  beschriebenen  cylindriBchen  Retorten  werden  im 
Allgemein en^  noch  am  meisten  gebraucht,  wenn  gleich  später* 
hin  die  von  Kisro  angegebenen ,  grofsen,  unten  flachen  und  mit 
ein^m  gewölbten  Deckel  versehenen ,  aus  gewalztem  Eisenble^ 
che  verfertigten,    gleichfalls^  angewandt  wurden  ^.     Aufserdem 
^'^-  hat  man  bei  den  ausgedehnten  Gasapparaten  in  London  grofse 
Figi  muschelfOrmige  Retorten  aus  Gufseisen  oder  Schmiedeeisen  zu- 
^^^« sammengesetzt ,  worin  sich   ein  drehbares  Rad  befindet,  12  F. 
im  Durchmesserhaltend,  dessen  Sectoren  die  Pfannen  von  Eisen- 
blech mit  den  zu   destillirenden  Steinkohlen  aufnehmen,   und 
deren  Construction    aus    der  blolsen  Zeichnung  deutlich  wird. 
Ferner  wendet  man  auch  groüse  rechtwinkliche  Pfannen^  an ,  auf 
denen  eigene  Bleche  mit  Kohlen  entweder  auf  Rollen  hingeroUt 
oder  auf  Unterlagen  hingeschoben  werden.      Diese  und  ähnli* 
che  künstlichere  Vorrichtungen  haben  indels  manche  Unbequem- 
lichkeiten ,  und  werden  daher  im  Ganzen  nur  wenig  angewandt. 
Ein  grofses  Hindernifs  ist  das  Verbrennen  und' dadurch  be- 
wirkte ^frühzeitige  Abnutzen  der  Retorten,  welche  auch  bei  3  Z. 
MetallstanLe  selten  länger  als  6  Monate  aushalten  soUen.     Man 
hat  hiergegen  allerlei  Mittel  vorgeschlagen,  vorzüglich  Ueberr 
auige  von  feuerfestem  Thon  oder  eine  Glasur  aus  2  Th.  Lehm, 
1  Th.  Eisenfeilicht  und  1  Th.  Borax  nach  LiiMFADius;  allein 
wegen  ungleicher  Ausdehnung  durch  die  Wärme  bekommen  sol- 
che Ueberzüge  leicht  Risse  und  fallen  ab.  Weil  aber  das  Verbrenn 
nen  am  leichtesten  durch  den  freien  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft ,  zu  der  glühenden  Oberfläche  erfolgt ,  so  sucht  man  die- 
sen möglichst  abzuhalten.      Es  werden  daher  die  Thüren  der 
Schürlöcher  genau  schliefsend  und  fest  gemacht,  und  die  mittel-  • 
bare  Einwirkung  des  'Feuers  auf  die  Retorte  wird  vermieden,.  • 
p,'g.  beides  durch  eine  zweckmälsige  Einrichtung  der  Oefen  ,  wovon 
159.  Folgendes  eine  Ueb ersieht   giebt.     A  ist  der  Aschenheerd  mit 
dem  Zugloche  zur  Unterhaltung  des  Feuers,  C  der  Rost  mit  dem 
Brennmaterial,  wovon  die  Flamme  um  die  Retorte  spielt,  und 
durch  d  d  d  d  zieht  der  Rauch  ab.     Durch  das  Schürloch  B  Y^rd 
das  Brennmaterial  erst  auf  der  eisernen  Platte  aa  erwärmt,  und. 
dann  auf  den  Rost  geschoben ,  wobei  indefs  die  freie  Luft  durch 
den  Zug  der  erhitzten ,  welche  in  dem  Canale  d  d  d  d  entweicht, 
nicht  eindringen  kann,  während  der  Zug  durch  den  Aschenheerd 


1     Ann.  of  PhU.  VI.  405. 
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und  den  Rost  das  Feuer  unterhält«  Um  die  Retorten  inwendig 
\reniger  abzunutzen  und  beim  friechen  FüUen  nioht  zu  sehr  et- 
Isalten  zu  lassen  (einige  Abkühlung  bis  zum  Dunkelrothglühen 
ist  für  den  Procefs  der  Destillation  vortheilhaft)  werden  zuwei- 
len die  Kohlen  in  Kasten  liegend  hineingeschoben.  Die  neue- 
sten vorgeschlagenen  Retorten ,  Graftonian  retörta  von  ihrem 
Eründer  genannt ,  sind  von  gebrannter  Erde  (fire  brick) ,  sollen 
länger  heilten  als  eiserne  und  auch  eine  stärkere  Hitze  aushalten 
können ,  wodurch  dann  die  Destillation  vollständiger  wird  K 

Die  Retorten  werden  in  einen  hinlänglich  ziehenden ,  mit 
Rost  und  Äschenheerd  versehenen  Windofen  so  gelegt,  dab  sie 
mit  einem  palslichen  6ew<5lbe  aus  vollkommen  feuerfesten,  hierzu 
eigends  verfertigten  gebrannten  Steinen  umgeben  sind,  damit 
das  Feuer  sie  überall  trefiPen  und  im  Zustande  des  Hellrothglü- 
hens erhalten  kann.  Hierin  ist  ihre  Lage  so,  dafs  die  mit  dem 
Deckel  versehene  Mündung  nach  vom  herausstellt,  damit,  man 
frei  hinzukommen ,-  und  die  alten  Kohlen  herausnehmen ,  neue 
dagegen  hineinbringen  kann.  Je.  nach  der  Localität  befindet  sich 
dann  das  Schürloch  entweder  an  der  nämlichen  Seite ,  oder  bes- 
ser an  der  entgegengese.tzten ,  wie  eben  gezeigt  ist.  In  einen 
Heizofen  kommen  der  cylindrischen  oder  ähnlichen  Retorten 
■eine  oder  zwei  neben  einander  oder  meistens  noch  eine  Dritte 
freischwebend  in  der  Mitte  über  den  beiden  unteren ,  oder  end- 
lich man  legt  bei  grolsen  Anstalten  drei  in  eine  untere  Reih^  und 
zwei  in  den  Zwischenräumen  über  denselben ;  in  jedem  Falle 
ist  die  Einrichtung  aber  so,  dafs  die  von  dem  gewölbten  oberen 
Theile  des  Ofens  zurückstrahlende  Hitze  die  von  dem  unter  ih- 
nen brennenden  Feuer  umspielten  Retorten  trifih  Die  Hit^e  des 
Of  elis  noch  zu  andern  Zwecken  zu  benutzen  hat  man  nicht  vor«» 
theilhaft  gefunden,  weil  zur  schnellen  Gasentwickelung  stets 
eine  starke  Hitze  auf  die  Retorten  wirken  muia,  um  sie  im  Zu- 
stande des  Glühens  zu  erhalten ,  jedoch  pflegt  man  einen  kleinen 
Dampfheizungsapparat  mit  dem  Ofen  in  Verbindung  zu  bringen, 
um  im  Winter  die  Cisternen  mit  den  Gasometern  gegen  das  Ein-* 
frieren  zu  sichern.  Aufserdem  will  Ibbstsoit  es  für  die  schnelle 
und  xeichliche  Gasberejtung  vortheilhaft  gefunden  haben,  wenn    , 

man  Wasserdämpfe  zu  den  Kohlen  treten  läfst  ^. 

■  • 

1  CoKGAKVE  in  Ann.  of  Fhil.:  V.  415.. 

2  S.  London  Jonra.'of  art$  18!^5. 1.  p.  69.    Dingler  polyt.  Jonrn* 
XVII.  91. 
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Wird  das  Gas  aus  Oel  oder  Thran  tu  s.  w.  Bereitet,  so  sind 
die  Vorrichtungen  übrigens  gleich ,  aufser  dafs  die  Ftillang   der 
Retorten  auf  eine  andere  Weis^  geschielit  ^  und  zugleich  müssen 
diese  Fettigkeiten    vorher  erhitat  seyn,   um  dfen  überflüssigen 
Wassergehalt  aus  ihnen  zu  entfernen;     Aufwelcjie  Weise  bei- 
P]-0  des  bewerkstelligt  wiM,  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung*     A  ist 
l6^»die  Retorte ,   B  das  Gefäfs  zum  Erhitzen  des  Oeles ,    c  c  c  der 
Canal,  worin  Rauch  und  erhitzte  Luft  zu  diesem  Behuf  aufsteigt» 
e  ein  oben  trichterförmiges  und  nach  Art   einer  Wehci^sclien 
Röhre  gekrümmtes  £ingufsrohn    Indefs  werden  diese  Fettigkeiten, 
wenn  sie  in  zu  grofser  Menge  auf  einmal  in  die  Retorte  kom«- 
meri,   nicht  aersetzt^  sondern  mindestens  zum  grölsten   Theile 
destillirt,  und  sammeln  sich  dann  im  Flüssigkeitszusrande  in  der 
Vorlage.     Sollen  sie  ohnie  unnöthig  grofsen  Aufwand  von  BreDH-^ 
material  vollständig  zersetzt  werden ,    so  müssen  sie  in  kleinen 
Quantitäten  mit  der  glühenden  Oberflache  der  Retorten  in  Beriili'« 
mng  kommen  und  auf  derselben  herablliefseii ,   weil  sich  sonst 
an  der  Stelle ,  wohin  die  Tropfen  fallen ,   bald  eine  schwam- 
mige Kohle  bildet,  welche  zur  weiteren  Zersetzung  keine  ge- 
nügende Hitze  mehr  hergiebt.     Dieses  zu  vermeiden ,    läfst  man 
die  Fettigkeiten  aus  der  EinflufsrOhre  auf  ein  Blech  laufen,  wel-» 
ches  gpgen  den  Horizont  geneigt  ist,    und   von  diesem  wieder 
auf  ein  anderes  geneigtes ,   beide  mit  feinen  L(jchern  Versehen, 
durch  welche  das  Fett  in  kleinen  Trdpfchen  herabträufelt.    Auüser« 
dem  wird  das  bereitete  Gas  noch  durch  ein  glühendes  Rohr  ge- 
leitet, um  die  beigemischten  Oeldämpfe  vollends  zu  zersetzen, 
auch  füllt  man  bei  der  Anwendung  des  Thrans  den  Boden  der 
Entbindungsretorte  täglich  einmal  mitCoaks  oder  gemeinen  Holz- 
kohlen an ,  weil  sonst  die  kirschrothe  Glühhitze  nicht  hinreicht, 
die  am  Boden  gebildete  schwammige  Masse  zu  zersetzen«     Die* 
%er  Zusatz  wird  ohne  Verlust  aus  den  Retorten  genommen  und 
sogleich  ausgelöscht,  auch  soll  das  Gas  der  Erfahrung  nach  hier* 
durch  verbessert  werden«     Das  Oelgas  bedarf  übrigens  keiner  Rei* 
bignng ,  sondern  geht  blofs  zur  Absetzung  des  unaersetzten  An- 
teils an  Gel  durch  eine  Oelcisterne.     Die  verschiedenen  Rei* 
liigung8apj>arate  fallen  also  hierbei  weg*,  ausgenommen,  wenn 
man  es  eines  geringen  Antheils  an  Kohlensäure  wegen,  durch 
Wasser  oder  durch  etwas  Kalkmilch  streichen  läfst» 


1     S.  Ricinöo  in  Ann.  of  PtiU.  1.  209. 
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Bei  der  Bereitong  des  Leuchtgases  ans  Sieinkebleii  Mtd  za- 
gleiofa  eine  betri&ditliche  Menge  Theez  ebgesetst,  welches  fewar 
für  sich  benutzt,  Tortheilhafter,  aber  gieichialb  in  Gas  rerwan- 
dielt  werden  kann.    Man  macht  daher  das  erste  Ableitungsrohr 
beträchtlich  hoch,  und  nach  der  Gasmenge,  welche  in  demsel« 
ben  abflieben  soll ,  Terhältnilsmaisig  sehr  weit,  damit  das  durch 
b«ddige  Abkühlung  in  demselben  niedergeschlagene  Thee^  wie- 
der in  die  Retorte  zurücklaufe.     Aus  diesem  Rohre  geht  dann 
ein  anderes  in  das  erste  Gefafs,  worin  gleichfalls  Theer  und  am«> 
moniakalisches  Wasser  abgesetzt  wird ;  und  da  die  Compression 
des  Gases  stets  nur  auf  höchstens  einige  Zolle  Wasserhtfhe  gb'^ 
bracht  werden  darf,  so  ist  es  leicht,  verschiedene  Vonichtun« 
gen  durch  heberftfrmige  Rfihren ,  Hähne  und  Schwimmer  anzu* ' 
biingsd,  um  die  Flüssigkeit  in  diesen  GefiÜsen  auf  der  erforder- 
lichen Höhe  zu  erhalten ,   und  die  gehörige  Menge  Theer  und 
ammoniakaliscbe  Wasser  zu  rechter  Zeit  abzuzapfen ,    oder  auch 
frisches  Wasser  zuzugiefaen.      Am  zweckmäfsigsten  unter  den 
yielen  Torgeschlagenen,  durch  die  GrOfse  der  Anstalt  und  selbst 
die  Lojßalität  bedingten  Einrichtungen  möchten  wolil  diejenigen 
seyn ,  ^eh  denen  entweder  das  ganze  Gefäfs  dicht  verschlossen, 
oder  nur  ein  kleineres  luftdichtes  in  einem  grdfseren  umgestürzt 
befindlich  ist,  das  gröfsere  aber,   blois  mit  einem  Deckel  be- 
deckte, um  das  Verdunsten  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  zn 
hindern  ,  nach  aufgehobenem  Deckel  eine  freie  Ansicht  und  ein 
Ausschöpfen  der  gewonnenen  Nebenproducte    verstattet«     Die 
ohngefahre  Construction   dieser  beiden  Apparate  ist  folgende.p;. 
Die  Röhren  a  und  b  dienen  als  Zuleiter  und  Abieiter  des  Gases,töl. 
und  können  solcher  auch  mehrere  sich  in  dem  nämlichen  Ge* 
fäfse  befinden ;  m  n  ist  der  luftdicht  schliefsende  Deckel ,   f  ein 
Hahn  zum  Ablassen  des  Theers ,  g  g  eine  heberförmige  Röhre, 
aas  deren  Oeffhung  h  das    ammoniakaliscbe   Wasser   abfiiefst, 
wenn  seine  Menge  zu  grofs  wird ,    und  wenn  man   diese  ver* 
stopft,  so  kann  auch  Wasser  durch  den  oberen  Trichter  nachge- 
füllt werden.     Ein  ähnlicher  Apparat  besteht  aus  dem  offenen, 
mit  einem  beweglichen  Deckel   bedeckten  Gefafse  acdb,  iupjg, 
welchem  ein  anderes  gasdicht  verschlossenes  A  so  uöigestürztlß*- 
ist,  dafs  die  sich  ansammelnden  Flüssigkeiten  die  untere  Mün- 
dung nn  desselben  verschlie£sen.      Die  Röhren  g  und  f  dienen 
zur  Zuleitung  und  Ableitung  des  Gases,  auch  lassen  sich  ähnliche 
Vorrichtungen  in  diesem  als  in  dem  eben  bescliriebenen  anbringen. 
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In  diesem  ersten  Gefa&e  wird  v(>i]ffiifig  die  grbCwre  Menge 
Tlxeei  und  Wass»  abgeschieden ,  allein  es  bleibt  bei  dem  Gase 
noch  allezeit  eine  hinlängliche  Menge,  um  insbesondere  bei  gro- 
Iser  Kälte  sich  abzuscheiden  und  die  engen  Mündungen  der 
äiifsersten  Röhrchen  au  verstopfen.  .  Um  auch  diesen  Best  abaa- 
scheiden  und  die  hierzu  erforderliche  KÄlte  hervorzubringen, 
läüst  man  das  Gas  durch  mehrere  gerade  oder  schräg  stehende 
p«  Bdhren  a,  a,  a,  a,  strömen ,  Mrelche  am  besten  in  unterirdischen 
16^.Iläumen  angebracht  oder  durch  Verdunstung  kühl  erhalten  wet* 
den ,  unten  aber  durch  Wasser  von  der  zur  Sperrung  des  Geses 
erforderlichen  Höhe  gesperrt  sind ,  in  welchem  sich  nach  und 
nach  das.Theer  absetzt  Man  pflegt  diese  oft  in  grolser  Anzahl 
verbundenen  Röhren  von  Eisen  oder  Kupfer  auch  wohl  in«  einen 
Behälter  von  Wasser  zu  stellen ,  leichter  und  besser  ist  es  in^ 
defs  wohl ,  sie  dem  freien  Luftzuge,  ohne  directe  Einwiricung ' 
der  Sonnenstrahlen  auszusetzen,  und  zur  Erhaltung  einer  gröCse- 
^en  Verdunstungskälte  mit  losem  Wollenzeuge  zu  umgeben ,  an 
welchem  aus  einem  oben  angebrachten  Gefäfse  vermittelst  eines 
'  aus  diesem  über  seinen  Rand  geschlagenen  Streifens  frisches 
Wasser  stets  herabläuft  und  sie  unausgesetzt  feucht^  erhält. 

Nach  dem  Absetzen  des  Theers  muTs  das  Gas  noch  von  der 
beigemengten  ILohlensäure  tmd  dem  Schwefel wasserstofFgase  ge^ 
reinigt  werden.  Beides  geschieht,  wenn  der  Antheil  des  letzteren  ^ 
nicht  zu  grob  ist,  am  zweckmälsigsten  durch  Kalkmilch  oder  Kalk- 
brei, welcher  nach  der  anfanglichj^n  Reinheit  des  Gases  und  des  Kal- 
kes dünner  oder  dicker  seyn  kann ;  im  Mittel  nimmt  iti&n  2  Lt»  Kalk 
auf  1  Mafs  Wasser,  auch  wird  gleichfalls  in  genähertem  Werthe 
1  Gub.  F.Kohlensäure  durch  4 Lt.  Kalk  und  1  Cub»  F.  Schwefel- 
wasserstoffgas durch  4l^Lt.  absorbirt.  Das  Gas  wird  nicht  leicht  hin-» 
länglich  gereinigt,  wennmai^esbiols  durch  den  Kalkbrei  streichen 
läfst^  auch  würde  letzterer  hierdurch  nicht  vollständig  gesättigt  wer- 
den, und  eine  zu  grolse  Consumtion  desselben  erforderlich  seyn. 
Man  sucht  daher  die  Menge  der  Berührungspuncte  zwischen 
dem  Kalke  und  dem  Gase  zu.vergröüsern,  welches  durch  ver- 
schiedene, meistens  durch  folgende  Vorrichtungen  bewerkstel- 
p.  Ugt  wird.  Ein  geeignetes,  in  seinem  Innern  durch  wechselnde, 
161.gegen  den  Horizont  geneigte  und  mit  umgebogenen  Rändern 
versehene  Bleche  getrenntes  Gefäfs  i^t  mit  Kalkmilch  gefüllt, 
welche  durch  3ie  Rö'hpe  h  gelassen  und  durch  G  erneuert  wer- 
den kann.     Der  Eintritt  des  .Gases  geschieht  durch  die  Röhra  U 
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aus.  welcber  es  abwechflelod  durch  die  feinen ,  etwa  1  Lin.  im  • 
DurchnpeMer  haltenden  Ltfeheraa»  «,  a/  a,  a  in  kleinen  Bla- 
sen aubteigt ,  unter  den  Blechen  b ,  b ,  b ,  b  hinstreicht ,  und 
endlich  durch  die  Abaugsröhre  k  einen  Answeg  findet.  Will 
man  die  Menge  der  Beriihrungspuncte  noch  mehr  vervielfältigen, 
so  bringt  man  ein  Getriebe  an ,  welches  entweder  mit  der  Hand 
oder  durch  Gewichte  oder  vermittelst  einer  andern  mechanischen  ' 
Vorrichtung  stets  gedrehet  wird,  und  die  Kalkmilch  ohne  Un- 
terlafs  durch  einander  rührt.  Damit  aber  nicht  die  gesammte 
.Masse  hierdurch  aUmälig  eine  rotirende  Bewegung  erhalte  und 
der  Effect  der  Maschine  diesemnach  geschwächt  werde ,  giebt 
man  den  Blasen  eine  entgegengesetzte  Bewegung,  wie  durch 
folgende  Vorrichtung  bewerkstelligt  wird.  Das  Gas  tritt  durchp,-^^ 
die ,  über  den  ganzen  Boden  des  Ge&fses  hingeleitete ,  an  der^^S. 
unteren  Seite  mit  feinen  Löchern  versehene  Röhre  g  ein,  durch 
h  wird  die  Kalkmilch  abgelassen  und  durch  k  mit  neuer  ver- 
tauscht. Durch,  die  Röhre  m  geht  die  Welle  n  n ,  welche  ent- 
weder durch  eAne*"  Stopfbüchse  luftdicht  gemacht  ist,  oder  die 
.Röhre  m  hat  eine  solche  Länge,  dals  die  in  ihr  enthaltene  Flüs-» 
.  sigkeit  hinreicht ,  durch  ihren  Druck  die  Gasart  so  weit  ^u  sper- 
ren, als  die  Spannui^  derselben  erfordert.  An  der  Welle  be- 
findet  sich  bei  v  ein  Getriebe ,  welches  in.  die  Zähne  der  Räder 
y^  y  eingreift,  diese  nach  <  entgegengesetzten  Seiten  umtreibt, 
und  hierdurch  die  an  den  Wellen  der  Räder  befestigten  horizon- 
talen Scheiben  mit  herabgebogenem  Rande  und  einigen  auf  ihre 
Flache  lothrecht  befestigten  Blechen  w,  w,  w*,  w  in  drehende 
Bew^ung  versetzen.  Durch  diese^,  nach  entgegengesetzten 
Bichtungen  gehende  Drehung  wird  das  Gas  mit  der  Kalkmilch 
in  möglichst  vielfache  Beriüurung  gebracht ,  während  es  durch 
die  kleinen  Löcher  in  den  beweglichen  Scheibez^.  und  gleichfalls 
durch, die  in  den  festsitsenden  horizontalen  Scheiben  s,  s,  s,  s, 
zuletzt  aber  durch  die  Röhre  x  einen  Ausweg  findet  ^.     Ist  aber 


1  J^eaerdings  hat  LantiK  gegen  diese  Reinigaogsinethode  den 
grofsen  YerbraocK*  toq  Kulk  and  die  sehr  bedeatende  Arbeit  des  Rüh- 
rens eingewandt  und  statt  dessen  das  Ammoniak  Torgeschlageo.  Za. 
diesem  Ende  sattigt  er  die,  in  allen  Gaswerken  vorhandene  ammo- 
niakalische  Flüssigkeit  mit  KochsaUsa^e  nud  raucht  sie  bis  zom  Kry« 
stsülisireii  beim  Erkalten  ab,  mengt  das  auf  diese  Weise  erhaltene 
salz«.  Ammonium  mit  ohngeiahr  swei  Drittheil  des  Gewichts  gebrani»« 
ten  Kalk,  bringt  es  in  eine  Eetorle  und  giebt  maTsig  Feuer.  Das  in 
ly.  Bd.'  Z  z  z 
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das  Gat  au0  «chx^fifeOdeshiltigen  |^6hleii  beseitet,  und'  daher  ni 
vielem  Schwefelwasserstofi^as  Teninreinigt,  so  lälst  man  es  dam 
nochmals  durch  .eine  Atxflbsimg  von  essigsaurem  (holxessigsan- 
rem)  Blei  streichen,  woz^udie  erster«  der  suletzt  genannten  xwn 
Vorrichtungeu  am  besten  geeignet  ist,  wenn  'man  sie  mit  einet 
Auflösung  Bleizuoker ,  statt  der  Kalkmilch  füllt.  Nebeni&et  itt 
es  leidht,  an. irgend  einer ^chickUchen  Stelle  dieser  LeitongsnSk- 
ren  eine  heberfönnig  gebogene  y  mit  Wasser  oder  Quecksüber 
gefüllte  Röhre  anzubringen,  und  aus  dem  ungleichen  Staads 
der  Flüssigkeit  in  beiden  Schenkeln  die  Elastkität  des  mit  ihnca 
in  Verbindung  stehenden  Leuchtgases  zu  bestimmen.  Meistens 
pflegt  auch  in  der  Nahe  der  Reini^ngsapparate  eine  VorrichtoBg. 
angebracht  zu  werden ,  um  eine  kleine  Menge  Gas  zur  Prüfng 
herauszunehmen  öder  anzuzünden. 

3.     Aafbfewahrung   des  Gases« 

Das  bereits  gereinigte  Gas  wird  vor  der  Benutzung  m  grS- 
JSseren  oder  kleineren  Behältern ,  den  sogenannten  Gawmtiewmf 
gesammelt,  und  hierin  längere  oder  kürzere  Zeit  aufbe- 
wahrt. Im  Allgemeinen  gieht  es  zweierlei  Arten  solcher  Gaso- 
meter ,  nämlich  die  gröfseren  unbeweglichen ,  bei  den  Gasbeni- 
tungsanstalten  befindlichen,  und  die  kleineren  tragbaren,  in  wei- 
chen geringere  Quantitäten  entweder  in  Privatwohnungen  tnas- 
portirt ,  oder  blofa  aufbewahrt  werden ,  hauptsaohlich  im  ia 
letzteren  für  jeden  Tag  als  Leuchtmittel  za  dienen«  Es  ma^ea 
hier  Vorerst  die  unbeweglichen  berücksichtigt  werden ,  ^welche 
man  in  den  Beleuchtungsanstalten  grofser  Städte,  namenHidk  den 
englischen^^  oft  von  wahrhaft  riesenmäfsiger  Gröfse  antrifiV.  ]a  * 
der  Regel  bestehen  sie  insgesammt  aus  einer  Cisteme  mit  de« 
erforderlichen  Wasser,  und  einem  dieser  der  Form  nach  ange- 


grofser  Menge  frei  werdende  Ammonialcgas  wird  in  das  Kohlengas  it- 
leitet  <and  rerbiadet  sich  mit  der  Koklensanre  desselben.  Da«  te 
wird  dann  dnrch  Wasser  geleitet,  worin  das  kohlens.  Ammonink  n- 
rückbleibt ,  nnd  wieder  benutzt  werden  kann.  Der  salas.  Kalk  in  der 
Betorte  kann  weiter  atatt  der  Salzsäure  aar  Bildnng  des  Salmiaks  be- 
nuUt  werden.  Der  Apparat  soll  wohlfeil  nnd  einfach  za  manipoKrea 
s^ra.  a.  Rep^ory  of  Patent.  Inventions  1827.  Jaia.  p.  il7.  danm 
ia  Din^er's  polytechn.  Joamal  XXV.  S.  529.  Der  ToraeMag  ackaiat 
aUcrdings.  dar  Beaoktang  sahr  werth  «v  seya. 
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pafften,  mit  seiner  Öeffiiiing  in  dieselbe  eingetauchten,  luftdicht 
schliefsenden  Gefälse.  Die  Cistemen  werden  aus  Steilen  wasr» 
£erdicht  gemauert ,  oder  aus  Holz ,  und  wenn  sie  sphareidisch 
sind  9  nach  Art  grober  Bütten ,  oder  aus  Metallblech ,  aufge- 
bauet;  die  eigentlichen  Gasbehälter  aber  werden  >iu8  Holz  odex 
weit  häufiger  9us  Blech  verfettigt,  wobei  Gröfse  und  Form  nach 
den  obwaltenden  Umständen  zu  bestimmen  sind.  In  den  mei-' 
sten  Fällen  verfertigt  man  beide  aus  gewalztem  Eisenbleche^  wel- 
ches Vermittelsteines  geeigneten  Kittes  auf  einander , gelegt  um} 
vernietet,  dann  aber  auf  beiden  Seiten  mit  Oelüarbe  angestrichen  ^ 
wird ;  noch  heiser  von  dem  in  grofsen  Tafeln  in  England  berei- 
teten ,  am  Rande  verzinnten  y  und  defswegen  leicht  zu  leihen- 
den Eisenbleche.  Kleinere  jLÖnnen  aus  verzinntem  Eisenblecht, 
oder  zu  gröfserer  Eleganz  aus  Kupferblech  oder  Messingblech 
leicht  verfertigt  werden.  Folgendes  sind  die  Hauptsachen,  wel« 
fJie  bei  der  Einrichtung  der  Gasometer  in  Betrachtung  kommen, 
und  in  sofern  genaue  Berücksichtigung  verdienen,  als  gerade  die- 
ser Theil  der  Beleuchtungsapparate  unter  die  wesentlichsten 
Stücke  derselben  gehört, 

].  .  Die  Gröfse  des  Gasometers  ipauls  bei  gegebener  Form 
und  mit  Rücksicht  auf  die  erforderlichen  Leistungen  desselben 
nach  den  Regeln  der  Stereometrie  berechnet  werden.  Im  All- 
gemeinen aber  macht  man  diese  Gasbehälter  beträchtlich  gröfser, 
iJs  für  den  jederzeitigen  Gebraiucb  gerade  erforderlich  ist ,  u^d 
legt  deren  mehrere  in  angeme^enen  Entfernungen  an ,  welche 
30(90  bis  6000  F.  nicht  zu  übersteigen  pflegen ,  um  die  zn  lan- 
gen R^hrenleitungen  zu  vermeiden.  Indem  es  feiner  kein  Mit- 
tel giebt ,  das  Aasströmen  des  Gases  mit  absoluter  Sicherheit  zu 
vermeiden ,  hierdurch  aber  leicht  höchst  gefährliche  Explosio- 
nen veranlafst  werden ,  wenn  die  Gasart  mit  der  sauerstoSlialti- 
gen  atmosphärischen  Luft  vereinigt  wird,  so  errichtet  man  die 
Gasometer  neuerdings  meistens  im  Freien  und  in  einiger  Entfer- 
Bung  von  den  bewohnten  Theilen  der  Städtfe ,  daout  das  etwa 
entweichende  Gas  sicfa<  leichter  zerstreuen  kann,  und  eine 
mögliche  Explosion  keinen . so  . grofsen  Schjsden  anrichtet,  als^ 
tonst  der  Fall  seyn  würde.  Dafs  die  Gefahr  solcher  Explosio- 
nen nicht  geringe  scy,  zeigt  Covgrcve  in  Gemä&heit  seiner 
Versuche ,  wonach  34tl  Cub.  Z.  Gas  mit  1382  Cub.  2^^  ato^Sf  ha* 
rischer  Luft  gemengt,  eine  Gewall;  ausüben ,  als  16  Drachmen 
Scliieispulver ,  wonach-  also  ein  Gasometer  von  #15)O0OCub.  F. 

Zzz  2 
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Inhftlt  mit  der  proportionalen  Menge  atmosphärischer  Lnft  ge* 
mengt,  eine  Explosion  wie  52  Tonnen  (barreis)  Schiefspulver 
ausüben  würde  K  Ein  Gasometer  in  Paris  hält  übrigens  256,000 
Cub.  F,  Gas  ^ ,  und  die  Coaigasanstalt  im  Westminsterviertcl 
in  London  hat  17  eiserne  Gasometer ,  jeder  42  F.  Durchmesser 
bei  18  F.  H(;he,  welche  also  zusammen  433,730  Cub.  F.  Gas 
fassen  ^. 

2.  Man  wird  zur  Ersparung  des  Raumes  und  der  Kosten 
allezeit  den  grö£sten  Inhalt  bei  der  geringsten  Oberfläche  zu  er- 
halten suchen.  Indem  nun  die  Kugelform  bei  diesen  Apparaten 
nicht  in  Anwendung  kommen  kann,  so  lehrt  die  Geometrie,  dafs 
unter  allen  Formen  dieses  am  besten  durch  den  Cylinder  oder  ein 
diesem  nahe  kommendes  Polygon,  dann  durch  «in  elliptisch  ge- 
bogenes Gefäis ,  wobei  die  srofse  Axe  nicht  völlig  das  Doppelte 
der  kleinen  ausmacht,  demnächst  durch  ein  quadratisches  und 
am  wenigsten  durch  ein  länglich  viereckiges  erreicht  wird^  wenn 
man  die  übrigen  noch  weniger  zweckmälsigen  Formen  aus- 
schliefst. Bei  allen  genannten  miilste  dann  die  Höhe  der  Hälfte 
der  Seite  oder  des  Durchmessers  gleich  seyn.  Die  cylindrischa 
oder  quadratische  Form  ist  indefs  die  einfachste,  und  wird  da- 
her auch  ausschhefslich  oder  mindestens  vorzugsweise  gewählt. 

3.  Eine  der  gröüsten  Schwierigkeiten  besteht  darin,   die 
sehr  nöthige  Bedingung  zu  erreichen  ,  dals  der  Druck  des  Gas- 
behälters auf  das  enthaltene  Gas  allezeit  gleich  groÜs  ist,    weil 
hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung  des  Gases  abhängt. ' 
Der  Behälter  nämlich,  welcher  das  Gas  einschließt,  verliert  bei 
allmäliger  Entfernung  von  seinem  Drucke  gegen  das  Gas  so  viel, 
als  der  Gewichtsverlust  seiner,  in  das  Wasser  der  Cisterne  ein- 
getauchten Masse  beträgt      Sind  die  Wände  des  Behälters  von 
dünnem  Blech  verfertigt,  so  ist  dieser  Gewichtsverlust  nicht  sehr 
bedeutend,  und  bei. gleicher  Dicke  der  Höhe  des  eingetauchten 
Theiles  direct  proportional.       Dagegen  ist  das  enthaltene  Gas 
specifisch  leichter  als  die  atmosphärische  Luft,  ufid  es  wird  da- 
her die  Kxaft ,    womit  dasselbe  den  Behälter  in  heben  strebt, 
dem  Cnbikinhalte  des  enthaltenen  Gases  proportional  seyn.     Die 
Sache  im  Allgemeinen  genommen  ist  bei  fast  gänzlich  in  das 


1  Congrere  io  Ann.  of.  Phil.  T.  4l4. 

2  Ann,  of  PhU.  N.  S.  Tl.  406. 

S    Weber,  GewarbeknndaU.  440. 


G»«ometer.  1093 

Sp^rrwasser  eingetauchten  Gasometern  das  Gewicht  des  Deckels 
oder  der  oberen  horizontalen  Fläche  des  Gasbehälters,   und  das 
.Uebergewicht  seiner  verticalen  Seiten  über  die  Menge  des  von 
ihnen  verdrängten  Wijssers  eine  gewisse  beständige  Gröfse,  wel- 
che wir  als  auf  eine  etwa  nur  einige  Linien  hohe,    unter  dem 
Gefäfse  befindliche,    Gasschicht  drückend  ansehen  können,    so 
dafs  hiemach  also  das  vermehrte  Gewicht  der  aus  dem  Wasser 
herausstehenden  Seitenwandungen  unter  den  hier  angegebenen 
ISedingiuigen   als    unbedeutend    vernachlässigt    werden    kann. 
Wenn  man  nun  berficksichtigt ,  dafs  das  gesperrte  Gas  zur  Be- 
Wirkung  seines  Ausstrtfmens  allezeit  einen  gewissen  Druck  erlei- 
den mufs,   und  wenn  man  diesen  auch  im  allergeringsten  nur 
auf  0,7  Z:  Wasserhöhe  oder  0}05  Z.  Quecksilber  setzt,    so  läfst 
sich  leicht  einsehen,    dafs  die  aus  dünnem  Bleehe  bestehende 
Decke  des  Behälters,     die   zu   seiner  Festigkeit  erforderlichen 
Schienen  u.  s.  w«  mitgerechnet,   nebst  dem  Uebergewichte  der 
in  das  Wasser  der  Cisterne  eingetauchten  Seitenwandungen  ins 
besondere  bei  grofsen  Gasbehältern  nicht  leicht  zur  Erzeugung 
dieses   erforderlichen  Druckes    ein    zu   groÜses  Gewicht  haben 
werden  K     Hiernach  wäre  also  gar  keine  Compensation  nöthig, 
wenn  dieser  Druck  constant  bliebe.    So  wie  aber  der  Behälter 
mit  Gase  gefüllt  wird,  nimmt  sein  Gewicht  um  so  viel  zu,   als 
das  hydrostatische  Gewicht  dejr  aus  dem  Wasser  emporgehobe-^ 
Den  Seitenwandungen  beträgt ,  zugleich  aibex  um  so  viel  ab ,  als 
die  eingeschlossene    Gasmenge  aerostatisch  leichter  ist   als  ein 
gleiches.  Volumen  atmosphärischer  Luft ,  und  diese   beiden  ent- 
gegengesetzten   Gröfsen    müssen  gegen    einander  ausgeglichen 
werden ,  wenn  der  Druck  ein  constanter  bleiben  soll.     Weil  iti- 
dels  di^  hier  zu  berechnenden  Werthe  für  jeden  gegebenen  Ga<^ 
«ometer  verschieden  sind ,  so  lassen  sich  hierüber  nur  einige  alI-> 
gemeine  Regeln  aufstellen,  welche  ich  gaxiz  elemen^u:  mitzuthei<p> 
len  für  %weckmäfsig  halte* 

Es  sey  zu  diesem  Ende  ein  quadratischer  Behälter  aus  Ku- 
pfer ^.  oder  Eisenblech  von  Oyi  Lin.  Dicke  verfertigt ,  j^ede  Seite 


1  Die  Flache  des  Beckeis  nimmt  mit  der  Crröfse  des  Gasbehäl- 
ters im  quadratischen  Yerbältnisse  des  Burcbmessers  zn.  end  eben  so 
die  Meoge  des  Gases ,  worauf  bei  gleicher  Höbe  der  Druck  aasgeübt 
wird,  die  Grölse  der  SeiteDwandongen  aber  wachst  im  einfachen 
YerhaltDisse  des  Dnrchmessers.  Der  Druck  der  Gasbehälter  wird  so- 
nach mit  ihrer  Giöfse  Yerhältnifsmafsig   geringer  werden« 
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£0  P*  I^ng ,  und  er  werde  um  1  Z.  hoch  aas  dem  Wasser  ia  die 
Höhe  gehoben  /  so  ist  der  cnbische  Inhalt  .des  nicht  mehr    im 

Wasser  befindlichen  Metalles  =  12  X  4  X  20  X  -^       «= 

960X0,025  =  24  Cub.   Z.  oder  -~  =  j^  Cub.  F.    Der 

Behälter  wird  also  um  so  viel  schwerer,    als  diese,  jetzt  tiiclit 
diehr  Ton  ihm  verdrängte  Flüssigkeit  wiegt.     Nehmen  wir    der 
Kürze  wegen  in  Pariser  Mals  'den  Cnb.  F«  Wasser  zu  72  9>  9    so 
betrüge  dieses  Gewicht  gerade  1  £^.  für  1  Z.  Hebang  des  Behält 
ters,  folglich  12  {?.  fiir  1  F.  und  für  10  F.  120??.     Zugleich  »cy 
im  Mittel  das  spee.   Gew.  des  eingeschlossenen  Gases  =s  0»65» 
Aas  absolute  Gewicht  eines  Cub.  F.  atmosphärische  Luft  ia   ge- 
nähertem Werthe  =  0,08  J?.,  so  wird  eine  Schicht  Gas  von  1  F. 
Höhe  und  20  F.  Quadrat  =20*XO,08X  (i— 0,65)  = 
=  ^W0X0,08  X  0,35  =  11,2  i?.  weniger  als  ein  gleiches  Vo- 
lumen atmosphärische  Luft  wiegen ,   und  mit  diesem  Gewichte 
also  den  Gasbehäher  heben.      Da  diese  Abnahme  des  Gewichtes 
der  Hohe  des  gefüllteu  Behälters  gleichfalls  direct  proportional 
ist,  so  heben  sidi  in  dem  gewählten  Beispiele  die  entgegenge- 
setzten Gröfsen  so  nahe  vollständig  auf,    dafs  der  Uöteischied 
füglich  vernachlässigt  werden  kann ,  um  so  n»ehr  als  die  der  Be- 
rechnung zum  Grunde  liegenden  Werthe  keineswegs  absolut  ge-^ 
nau  sind.     Weil  aber  der  Umfang  der  Gasbehälter  im  einfachen, 
der  Inhalt  derselben  aber  im   quadratischen  Verhältnisse  ihrer 
GrOfse  wächst ,   so  ist  klar ,   dafs  bei  sehr  grofsen  die  letztere 
Grölse  die  terstere  übersteigen  mufs ,  bei  kleinen  dagegen  nmge-. 
kehrt.    Um  auch  dieses  durch  ein  Beispiel  zii  zeigen,   mögen 
die  einmal  angenommei^en  Bestimmungen  für   ein  rundes  Ga- 
vometer  von  vorzüglicher,  aber  keineswegs  übertriebener  6r5fse 
beibehalten  werden.      Es  sey  defswegen  ein  kreisförmiges  Gaso- 
meter zu  berechnen ,    wobei  der  Durchmesser  des  Gasbehidten 
00  F.  betragen  möge.      Wird  dasselbe  dann  1  F.  hoch  aus  dem 
*  Wasser  gehoben ,  so  beträgt  die  nicht  mehr  im  Wasser  eiage- 

tauchte  MetaUmasse  ^^^'!^^^'^  Cub.  F,  =  0,3025  oder  in 
144 

runder  Zahl  0,4  Cub.  F.  und  dei  Behalter  wird  also ,   den  Cnb. 

F.  Wasser  =s  70  ff.  angenommen ,    um  27,475  oder  in  rander  ^ 

Zahl  289.  schwerer.      Der  Cubikinh^alt  des  eingesohlossenen 

9ases  für  1  F.  Höhe,   da  der  Flächeninhalt  der  Kreisfläche  för 


Gasometer«  1095 

eliitf»  Hdbm^cfev  «b  f  dordi  £0  Formel  i^'n  geAmden  wird, 
^wenn.iv  die  Lodolf^che  ZaU  ss  3»l4  -liodeuteti  itt  abo 
=^  3CPX  8,14  =  2826  Gab.  F.  und  also  die  hierdurch  erzengt» 
Steigkaft  =  2826  X  O^X  0^  =  79428,  in  innder  ZaM 
SO  ^^  Wird  jene  obere  ZaU  von  dieser  unteren  abgezogen ,  so 
ict  80  —  28  =  52  ü".  j  uni  so  viel ,  also  nahe  ein  halber  Cent* 
«er ,  müTste  för  jeden  Par«  F.  Erhebung  dem  Gevnchte  des  Gas« 
b«hälters  zugelegt  i^^eiden,  tun  seinen  I^ruck  Auf  das  eingeschlos* 
aene  Gas  constant  zu  erhalten. 

Um  diesen  Gegenstand, im  ganzen  Umfange  zu  beleuchten, 

kommt  noch  Folgendes  in«  Betrachtung.     Wir  wollen  annehmt, 

das  Gasometer  sey  bei  einer  Füllung  von  1  F.  Höhe  des  Gases 

ao  im  Gleichgewichte ,  dafs  es  den  erforderlichen  Druck  auf  das 

Gas  9   wie  ihn  eine  stets  gfoiehmalsige   Ausströmung  desselben 

▼erlangt,  ausübte,   welchen  wir  ^  genäherten  Wertke  einmal 

zu  1  Z.  Wasserhöhe  annehmen  wollen.     In  diesem. Falle  würde 

also  das  Wasser  in  der  Gsterne  1  Z.  höher  stehen^  als  im  Gas* 

behalter  y    und  das    eingeschlossene  Gas    würde   durch   diesen 

Druck  zum  Ausströmen  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  an-* 

getrieben  werden.     Wir  wollen  nun  annehmen,    der  Gasbehal-- 

tcr  werde  so  weit  mit  Gas  gefüllt ,  dafs  er  6 )   10  bis  15  F.  über 

da»  Niveau  des  Wassers  in  dei  Cisteme  hervorragte ,  $0  mülste 

auch  dann  noch  das  Wasser  in  der  letzteren  1  Z.  Höher  stehen, 

als  inersterem^  wenn  durch  das  Gasometer  die  stets  gleichmä« 

fsige  Ausströnmng  des  Gases  regulirt  werden  soll.      Nun  zeigt 

zwar  das  zuerst  berechnete  Beispiel,  da£i  die  beiden  hierbei  auf 

eine  entgegengesetzte  Weise  das  Gleichgewicht  verändernden 

-Bedingungen  einander  gleich  seyn  können,  und  es  wird  dieses 

um  so  mehr  der  Fall  seyn,    je  dicker  bei  zunehmender  Grd&a 

des  Gasbehälters  seine   Seitenwände   sind.      Aufserdem  ist  ein 

Gasometer  auf  allen  Fall  ein  so  unbehülfUohes  Werkzeug ,    dals 

man  ihm  nicht  allezeit  die  Regulirung  eines  gleichmälsigen  Aus« 

strömens  d«s  Gases  anvertrauet,    sondern  hierzu  noch  andera 

yonichtungen  ersonnen  hat,  und  wirklich  habe  ich  auch  bei  den 

,  beiden  groben  Gasometern  in  berlin  keine  R^ulatoren  bemerkt. 

Aof  der  andern  Seite  aber  zeigt  das  zweite  berechnSte  Beispiel,  dals 

namentlich'^  bei  groben  Gasometern  die   den  Behälter  hebende 

Kraft  dinen  bedeutenden  Ueberschufs  erhalten  kaniv     In  diesem 

Falle  wird  zwar  das  im  Gasbehälter  enthaltene  Gas,  in  sofenr  es 

unter  dem  Drucke  der  äulseren  umgebenden  Atmosphäre  steht^ 
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seine  relative  Elasticität  vmi  die  dieser  proportionale  Dichtigkeit 
beibe^ialten^  aufserdem  aber  wird  dasselbe  noch  durch  das,  v^ei^ 
möge  gröfseret  Erhebung  aus  dem  Wasser  vermehrte,  Gewicht 
des  Behälters.' zusammengedruckt.  Allein  da  das  eingeschlos- 
sene Gas  leichter  ist  als  die  atmosphärische  Luft,  so  gleicht  dmr 
gefüllte  Gasbehälter  einem  ^<;rostaten,  welcher  um  so  mehr  sta^ 
tisch  in  die  Höhe  gehoben  wird ,  je  grOber  die  Quantität  des 
eingeschlossenen  Gasöls  ist,  und  es  könnte  sich  daher  bei  ein«ai 
seAr  grofsen  Behälter  leicht  ereignen^  dafs  derselbe  im  Ganzen 
leichter  würde ,  als  das  durcb  ihn  verdrängte  Volumen  atmo- 
sphärische Luft,  in  welchem  Falle  er  d«s  Bestreben  aufsern 
müfste ,  in  die  Höhe  zu  steigen ,  wodurch  dann  das  Wasser  in 
ihm  höher  als  in  der  Cisterne  stehen ,  und  die  aufsere  Luft  in 
entgegengesetzter  Richtung,  als^  das  Gas  strömen  soll>  in  ihn 
eindringen  würde,  bis  das^  Gleichgewicht  hergestellt  wäre,  und 
Stillstand  einträte.  Durch  ein  solches  Eindringen  der  atmosphä- 
rischen Luft  würde  aber  in  dem  Gasbehälter  Knallgas  gebildet 
werden ,  dessen  Entzündung  die  furchtbarste  Explosion  erzeu- 
gen könnte.  Hieraus  ergiebt  sich  also  evident,  dab  man  in  ge- 
eigneten Fällen  nothwendig  eine  Regulirang  anbringen  und  zu- 
gleich für  einen  mit  dem  Gasbehälter  verbundenen  Jkdes  sorgen 
müsse ,  um  jederzeit  überzeugt  zu  seyn ,  dafs  die  Spannung  des 
Gases  im  Befiälter  die  der  äufseren  Luft  übertreffe. 

Zur  Erreichung  der  hiernach  erforderlichen  Regulirung  sind 
sehr  viele  Vorschläge  geschehen.  Weil  aber  keineswegs  alle 
zweckm^Isig  sind,  und  aufserdem  die  Au^abenicht  eben  schwie- 
rig zu  lösen  ist,  so  will  ich  blois  einige  wenige  beschreiben« 
So  könnte  man  unter  andern  nur  eine  durch  vorausgehende 
Rechnung  bestimmte  ^  Menge  von  hölzernen  I^eisten  an  der  Au- 
fsenseite  des  Behälters  befestigen,  welche  beim  Einsinken  in 
das  Wasser  der  Cis^eme  den  Behälter  wegen  ihres  vftrhaltnifs-* 
mäfsig  grofsen  Volumens  sehr  erleichtern  ,  sein  Gewicht  dage- 
gen beim  Steigen  ansehnlich  vermehren  würden«     Noch  leichter 


1  Solche  BerechnoDgen  sind  übrigens  defswegen  tehwierig,  weil 
man  die  ihnen,  zum  Grande  liegenden  Bestimmnogen  nicht  leicht  mit 
hinlänglicher  Schärfe  erhalten  kann.  Namentlich  ist  das  spec.  Ge- 
wicht des  Luftgases  nicht  allezeit  gleich,  das  oben  angenommene 
aber  ist  für  Steinkohlengas  bedentend  grojj,  so  dals  namentlich  hei 
schlechterem  Gase  das  Bmporgchobenwerden  grofier  Gasometer  sehr 
zu  fdrchten  ist. 
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lieEie  ilehgaiis  empiriioh  eint  ConpaiiMtioii  anlnringen,  wenn 
man  das  ganze ,  beim  h<5chstea  Stande  des  Gasbehälters  erfor- 
derliche Znlegegewkht  an  Tielen  Schnüren  hen^bhangend  auf  die 
lÄnge  der  letzteren  so  proportional  Tertheilte ,  dafs  beim  Htf- 
hersteJIgen  des  Behälters  stets  der  erforderliche  aliquote  Theil 
desselben  auf  die  Obeifläche  des  Behälters  drückte,  der 
Best  aber' von  den  Seiten  getragen  würde  ^  bss  es  beim  höchsten 
Stande  des  Behälters  mit  seiner  gesammten  Last  auf  diesen 
driickle. 

Die  hier  angegebene  Compensation  wüirde  in  denjenigen 
Fällen  mit  Nutzen  anzuwenden  seyn ,    wenn  nach  dem  zwei- 
ten berechneten  Beispiele  der  Gasbehälter  beim  Htfhersteigen 
leidrter  wird,  als  wenn  er  mit  wenige^  Gase  gefüllt  ist,  oder 
'  "Wenn    seine    aerostatische    Steigkraft    dann    grOfser    ist,     als 
die  hydrostatische    Vermehrung  seines  Gewichtes.      Paeuss  ^ 
giebt    dagegen   eine    Compensation    Air    denjenigen    Fall    an, 
wrenn  das  Gegentheil  statt  findet,    d.    h.    wenn  das    Geweht 
■des  Gasbehälters  beim  Hähersteigen  durch  den  aus  dem  Was- 
eer  gehobenen    Theil  seiner  Seitenwandongen  um  einen  grö- 
iseren  Theil   vermehrt    wirdj     ab' die  Zunahme  seiner  Steig- 
lürsft   durch  die  vermehrte    Menge   des  eingeschlossenen  Ga- 
ses beträgt »    ein  Fall ,  welcher  bei  gröJseren  Behältern  haupt- 
sächlich dann  leicht  eintritt,     wenn   sie  ans  Holz   verfertigt 
sind«      Es  werde  dann  vorausgesetzt ,     der  Behälter   sey  bei». 
aeiinem  niedrigsten  Stande  durch  ein  an  dem  Hebebalken  f  be-166. 
finidlic^es  Gewicht  p  genan  so  balancirt,  dafs  sein  Uebergewicht 
gerade  so  viel  betrage,  als  erforderlich  ist,  um  den  Stand  des 
Wassers  in  ihm  1  Z.  niedriger  zu  erhalten  als  in  der  Cisteme. 
Dann  werden  an  demselben  zwei  oder  mehrere  Gefäfse  mit  Was- 
ser a ,  a  von  derjenigen  Grölst  angebracht ,    dafs  ihr  Inhalt  ge- 
nau der  durch  die  Seitenwände  des  tiefer  eingetauchten  Behäl- 
ters verdrängten  Wassermasse  gleich  ist,  und  aus  diesen  wer- 
den die  heberftfrmig  gebogenen  Röhren  b,  b  in  das  Wasser  der 
Cisteme  gesenkt.    So  wie  dann  der  Gasbehälter  steigt  oder  sinkt, 
vrerden  die  Gefäbe  a,  a   ausgeleert  oder  geftillt  werden,    und 
dadurch  ein  bleibendes  Gleichgewicht  hergestellt  seyn.     Es  fällt 
indefs  in  die  Augen ,  dafs  man  statt  dieser  künstlichem  Vorrich- 
tung auf  die  eben  angegebene  Weise  weit  einfacher  den  beab- 
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sichtigten  Zwedc  ervtixdi««  kl^ne»  wean  man  däM  ganze  (Ge- 
wicht p  in  die  erfovderlicha  Menge  eliqiiötei  Theilo  Yeithettte, 
diese  an  einem  Seile  herabhängen  und  auf  eitie  Unteflagt  heiab- 
sinken  liebe ,  'so  dafs  sie  beim  hdcbtten  Stande  des  Gasbehäl- 
ters sämmtlich  auf  der  Unterlage  ruheten»  bei  eeinem  niedrigst«» 
dagegen  sämmtlich  von  dem  Hebelarme  getragen  winden.  Wcuce 
dann  auch  l^ierbei  für  den  höchsten  undnMngSte»  Stenil  das 
erforderliche  Qewicht  empirisoh  regi:dirt,  ao  Mfolgteiiif  wUm 
zwischenliegende  Erhebungen  die  Compensation  von  selbst. 

Eine  für  beide  genannte  Fälle  brauchbare  uwl  obendrein 
leicht  empirisch  herzustellende  Compensation  Ibum  durch  die 
ungleiche  Länge  des  Hebelannes  erhalten  werden,  an  welchem - 
das  Gegengewicht  p  herabhängt«  Da  nämlich  am  Winkelhebel 
die  Kraft  p'  =  p  «in.  a  ist,  wenn  a  denjenigen.  Winkel  beseicJl- 
net ,  welchen  die  Richtnngslinie  der  Kraft  mit  dem  Hebelarme 
macht ,  und  da  Aigleich  fiir  einen  von  (f  bis  90^  wachsi^nden 
Winkel  das  Qewicht  p'  von  0  bis  1  veitänderlioh  wird,  xso  ist 
klar,  dafs  innerhalb  dieser  Grenze  alle  erforderlieke  Werthe  von 
p'  enthalten  seyn  müssen.  Für  den  praktischen  Gebrauch  verfer« 
tige  man  also  den  Balancier  A  B  So ,  dafs  das  Bogenstück  pq 
^*mit  gleichem  Radio  vom  HypomocMio  aus  gezogen  bt,  oder 
1  -5=  L|  in  welchem  Falle  die  Producte  pl  =s  pL  einander  gleich 
seyn  werden,  und  das  Gewicht  p  in  jeder  Höhe  mit  gleicher 
Kraft  >virkt.  Alsdann  stelle  man  für  den  h(k:heteii  und  tiefsten 
Stand  des  Gasbehälters  das  Gleichgewicht  des  l^zteren  in  der 
Art  her,  dafs  für  ungleiche  Gewichte  p  und  P  in  beiden  Ständen 
das  Wasser  im  Behälter  um  die  erforderliche  Grd/se,  wir  neh- 
men an  1 Z. ,  tiefer  stehe ,  als  in  der  Cisteme,  und  da  nisch  den 
Gesetzen  des  Hebels  die  Längen  der  Hebelarme  sich  umgekehrt 
verhalten  als  die  Gewichte,  oder  pL  =  PI  ist,  so  findet  man 
für  eine  ungleiche  Wirkung  mit  einem  gleichen  Gewichte  die 

Länge  1  =  ^- ,  wonach  also  die  erforderlichen  Längen  von  L 

und  1,  mag,  wie  in  der  Zeichnung,   das  obere  oder  das  nntere 
'  das  längste  seyn ,  empirisch  bestimmt  werden'  können ,   um  als-« 
dann  das  Bogenstück  daran  zu  befestigen. 

Casto V  ^  bringt  Gasometer  in  Vorschlag  oder  will  sie  viel- 


1    Lond.  Joarn.  of  ArU    and    Sc.   i&i^  Jan.  S.  ZU    Donmi  ia 
DingUr  polyt,  J.  XIV.  U. 
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wtmUr  'wirklich  angewandt  haben,  welche  zwar  sehr  einfach  nnd 
bequem  aeyn  würden ,  ^schwerlich  aber  eine  wirkliche  Auafth*- 
rmng  gaatatten:     Das  Ganae  besteht  aus  einem  hölzernen ,    luft- 
dichten Kasten ,  an  dessen  oberem  Rande  eine  inwendig  bis  afif 
den    Boden  herabgehende  zusammenhängende    Fütterung   von 
Oeltach  oder  Wachsleinwand  befestigt  seyn  soll ,   deren  unterer 
Rand  an  einen  hölzernen ,  gleichfalls  luftdichten ,    mit  dem  Bo-* 
den .  des  Kastens  parallel  laufenden  Deckel  befestigt  wird.      Ist 
dann  das  Gasometer  nicht  gefüllt,    so  berühren  dies^  Deckel 
und  der  Boden  einander ;  so  wie  er  aber  gefüllt  wird ,  hebt  das 
Gaa  den  Deckel ,  bis  er  zur  doppelten  Höhe  des  Gasometers  ge- 
langt, und  das  Gas  unter  stets  gleichem  Drucke  (?)  zwischen 
dem  Boden  des  Kastens ,   zwischen  dem  Deckel,   den  Wänden 
des  Kastens  und  der  gleichfalls  in  die  Höhe  gezogenen  Wachs- 
leinwand  eingeschlossen  ist.     Däfs  so  ausgedehnte  Flächen  von 
Holz  bei  dem  ungleichen  Einflüsse  der- Wärme  und  Feuchtig-, 
keit  luftdicht  bleiben  sollten ,   ist  auf  keine  Weise  zu  erwarten, 
und-  eben  so  wenig  ist  dieses  mit  hinlänglicher  Biegsamkeit  der    • 
Wacbsleinwand    oder    des    Oeltuches  vereinbar.      Eben  diese 
Einwendung  findet  gegen  das  Gasometer  statt,   welches  *Jait  ^ 
in  Vorschlag  bringt.     Dieses  besteht  aus  einer  cylinderförmigen 
Cisterne  und  aus  einem  auf  gleiche  Weise  gestalteten  Gasbehäl- 
ter, dessen  einzelne  Äbtheilungen  nach  Art  eines  Fernrohrs  in 
einander  geschoben  sind ,  beim  Füllen  mit  Gas  aber  aus  einan- 
der gezogen  werden ,    und  also  bei  einem  kleinen  Inhalte  der 
Ci Sterne  eine  bedeutende  Menge  Gas  enthalten    sollen.      Abge- ' 
sehen  davon,  dafs  hierdurch  die  Höhe  des  Gasbehälters  unver- 
hältnirsmäfsig  verm^j^  werden ,   und  viele  Unbequemlichkeiten 
herbeiführen  würde ,   weifs  man  ohnehin ,    dafs  selbst  die  fein 
gearbeiteten  Züge  der  Fernröhre  nicht  luftdicht  schliefsen ,   um 
^     wie  viel  weniger  ist  dieses  von  so  unbeholfenen  Maschinen  zu 
erwarten. 

4.  Endlich  muls  der  Gasbehälter  auch  so  eingerichtet  seyn, 
dafs  seine  unteren  Ränder  stets  horizontal  erhalten  werden ,  und 
da  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  der  Schwerpunct  desselben 
in  der  Regel  etwa  in  die  Mitte  seines  innem  Raumes  fallt,  mit- 
hin bei  seinem  Steigen  über  das  Wasser  gehoben  wird ,  so  ist 


1     Ans  Lond.  Joarn.  of  Art«  and  Sc  Jan.  lQ2i.  S.  505  in  Ding-' 
^Ur^t  J.  XV.  54- 
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es  klar,  dafs  er  leicht  eine  Neigung  cum  Umschlageo   erhalten 
kann.    Ist  der  Zwiachenraui»  zWbchen  seinen  Wänden  und  de- 
nen der  QUterne  nicht  grofs,  so  wird  er  hieran  zwar  gehindert^ 
allein  dann  könnte  leicht  eine  nachtheiUge  Reibung  an  den  Sei- 
ten entstehen.     Sind  die  Wände  des  Behälters  dünn ,   und  mnlis 
er  wegen  des  dickeren ,  und  also  schwereren  Deckels  durch  ein 
Gegengewicht  balancirt  werden ,   wie  oben  beschrieben  ist ,    so 
wird  die  Gefahr  des  Umschlagens  nicht  leicht  statt  finden ,  in* 
dels  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen ,    dals  man  in  vielen  Fällen 
auf  Mittel  zu  ihrer  Abwendung  Bedacht  nehmen  muis.     Unter 
den  mehreren  aich  liir  diesen  Zweck  fast  von  selbst  aufdringen- 
4en  Mitteln  ist  eins  der  einfachsten  und  leichteren,  dals  man  in 
der  verticalen  Axe  des  Gasbehälters  eine  Röhre  anbringt,  welche  ^ 
von  gleicher  Höhe  als  der  Behälter  selbst  ist,    in  der  Mitte  der 
Cisterne  dann  eine  verticale  5)ange  befestigt,  über  welcher  jene 
Röhre  sich  auf  und  nieder  schiebt ;    zur  Vermeidung  der  Rei- 
bung können  aber  inwendig  in  jener  Röhre  o\>en  und  unten  je 
vier  einander  diametral  gegenüberstehende  FrictionsroUen  ange- 
bracht werdeu.    £ndlich  kann  die  Stange  oben  noch  einen  klei- 
i;ien  Querbalken  tragen ,  welcher  den  Behälter  hindert,  höher  als 
bis  zu  dessen  Berührung  aufzusteigen« 

AuTser  diesen  grofsen  Gasometern ,  den  eigentlichen  Behäl- 
tern des  bereiteten  Gases,  giebt  es  noch  kleinere,  meistens  trag- 
bare, welche  hauptsäcnlich  dazu  dienen,,  mit  einer  gewissen 
Quantität  Gas  gefüllt,  und  in  Privatwohnungen  getragen  zu  wer- 
den. Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Gröfse  und  Gestalt,  etwa 
gut  verpichte  Tonnen  und  andere  Behälter,  welche  im  Allge- 
meinen den  grölseren  Gasometern  nachgebÜdet  werden.  Ihre 
nächste  Bestimmung  ist,  in  den  Privatwohnungen  aufgestellt  zu 
werden,  wohin  man  die  Gasröhren  aus  den  Hauptleitungen  nicht 
ohne  Schwierigkeit  führen  kann^  sie  dort  mit  Leuchtgas  zu  lul- 
len ^  und  dieses  aus  ihnen  auf  die  geeignete  Weise  durch  Röh- 
ren in  die  zu  erleuchtenden  Räume  zu  leiten.  Man  war  indeb 
zugleich  bemühet,  $le  tragbar  zu  machen,  und  es  sind  in  dieser 
Hinsicht  einige  zweckmäfsige  Vorschläge  geschehen,  z,  B.  von 
Lampadius^  ,  DönEEBiNEA  ^  u.  a. ;  weil  aber  die  Spannung  des 


1  Accam  pri^^t.  Abh.  a.  «.  w,  übets.  Ton  Lavpadiat« 

2  Zar  pneumatischen  Chf^mie.  Jenn  1821.  8. 
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Ciases  durch  Wasser  geschehen  mnts ,  letzteres  aber  bei  gröfse* 
rem  Yolumen  ein  zu  bedeutendes  Gewicht  hat ,  so  verfertigt* 
man  bald  metallene  Behälter,  in  denen  das  Gas  für  «sich  selbst 
gesperrt  ist«  Inzwischen  müfsten  auch  diese  zU  grofs  seyn, 
wenn  sie  eine  nur  für  einige  Stunden  ausreichende  Quantität 
Gas  fassen  sollen ,  indem  eine  einzige  flamme  für  eine  Stunde 
nahe  einen  Cubikfufs  Gas  erfordert ,  und  man  kam  daher  bald 
auf  die  Idee,  das  Gas  in  diesen  transportabelen  Behältern  zu  com-^ 
primiren,  wozu  sich  hauptsächlich  das  Oelgas  eignet,  weil  ein 
kleineres  Voluoien  desselben  zur  Erzeugung  einer  hinlänglich 
erleuchtenden  Flamme  erfordert  wird.  Aus  diesen  tragbaren 
Gasbehältern ,  welche  in  der  Fabrik  gefüllt  und  den  Kunden  iii 
ihre  Wohnungen  gebracht  werden,  lassen  sich  dann  die  klein eii 
Gasometer  füllen ,  um  vermittelst  der  letzteren  eine  stets  gleich- 
mäfsig  brennende  Flamme  zu  erhalten;  ungleich  einfacher  und 
sweckmäfsiger  würde  es  aber  seyn,  das  ans  ihnen  strömende 
Gas  nnmittelkar  verbrepnen  zu  lassen ,  stände  diesem  nicht  dai 
Hinfdernifs  im  Wege ,  dafs  das  stärker  oomprimirte  Gas  schnel- 
ler ausströmt,  wonach  also  die  Flamme  anfangs  sehr  grofs  seyn, 
allmälig  kleiner  werden  ^  und  endlich  ganz  verschwinden  -  mufs.  , 
Wegen  der  Wichtigkeit  ^et  Aufgabe  läist  sich  leicht  erachten, 
dafs  man  auf  die'Constmction  dieser  tragbaren  Gasbehälter  un^ 
gemein  viele  Anstrengung  verwandt  hat« 

Was  zuvörderst  die  Compression  des  Gases  in  denselbeii 
betrifft,  so  hat  man  zur  bequemen  Bewerkstelligung  derselben 
mehrere  Vorschläge  gethan ,  indefs  übergehe  ich  diese  sämmt-* 
lieh,  weil  das  Ganze  einfa<;h  auf  eine  zweckmälsige  Compres-^ 
sionsmascfaine  hinauskommt,  deren  Constmction  keine  Schwie-^ 
rigkeit  hat.  Ungleich  schwieriger  und  vielleicht  ganz  unmög- 
lich ist  dagegen  die  Auffindung  eines  völlig  genügenden  Mecha- 
nismus, durchweichen  das  Ausströmen  des  abnehmend  weniger 
comprimirten  Gases  so  regulart  würde,  dafs  vom  Anfange  bit  ' 
zum  Ende  des  Yerbrennens  stets  ekie  ganz  gleiche  Quantität  von 
Gas  ausströmte.  Wegen  der  Wichtigkeit  des  Problems,  und  da 
so  oft  behauptet  wird ,  dafs  Solche  Gasbehälter  mit'  ^tets  gleich- 
mäfsiger  Ausströmung  wirKlich  vorhanden  seyen ,  jndem  sogar 
die  Postkutschen  sich  dieser  Art  der  Erleuchtung  bedient  habea 
sollen ,  die  Sache  selbst  aber  dem  Forscher  ohne  genaue  Angabe 
des  hierbei  angewandten  Mechanismus  stets  zweifelhaft  bleiben 
muls ,  habe  ich  mich  bemüht,   Erkundigungen  hierüber  einzu- 
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Aiehen,    buher  ab?r  nichts  t^eiter  harausbringen  können ,    «Is 

wa»  ich  hier  kurz  mittheileD  will. 

Unter«die  älteren  bekannten  tragbirtfn  Gasbehälter  geh<iren 
4ie  durch  GoHDOir  verfertigten  kngelförmigen  aus  Kupfer,  ^v^el* 
che  eine  25fa<^he  Zusammendnickung  des  Gases  aashalten  ,    und 
die    ihnen   ähnlichen '  aus   Eisen ,    welche   Castov  verfertigt» 
Ißeide  sind  durch  Taboh^  ausfuhrlich  beschrieben,  und  können 
^r  gnt  benutzt  werden  9  um  aus  ihnen  die  in  deü  Häusern  be- 
findlichen kleinen  Gasometer  zu  fUllen ,   welche  letzteren    dann 
eine  stets  gleichmäfsig  brennende  Flamme  geben,     Soll  aber  ^lm» 
aus  ihnen  strOmende  Gas  unmittelbar  zur  Erleuchtung  benntst 
werden,  so  läfst  sich  die  Gleichmäfsigkeit  der  Flahgime  nur   un- 
vollständig durch  allmäliges  weiteres  ErOJBTnen  des  Hahnes   er- 
mchen.    Uebrigens  gewähren  auch  diese  tragbaren  Behälter  eine 
grobe  Bequemlichkeit,  indem  die  Gascompagnie  die  leefen  tag* 
lieh  dnrdl  ihre  Diener  von  ihren  beständigen  Kunden  abbolea 
labt,   und  di^u-ch  gefüllte  wieder  ersetzt.     Zur  Regulireng  des 
gleichmtt£sigen  Ausstr(5mens  des  Gases  sind  seitdem  mehrere  Vor- 
schläge geschehen ,  ohne  daÜB  jedoch  das  Problem  bis  jetzt  voll- 
9tän<tig  gelöset  scheint.     So  hat  man  vorgeschlagen  ?  in    dem 
Gasbehälter  einen  Stempel   anzubringen,    welcher  herabsinkt, 
wenn  die  Compression  des  Gases  nachläist,  und  dann  den  Hahn 
weiter  öffnet.     James  Jqfes   zu  Edinburg  ^  bringt  dagegen  in 
den  Gasbehältern  eine   heberförmig  gebogene,    an  einer  Seite 
verschlossene  und  halb  mit  Queeksiiber  gefällte Aöhre  an*  .  Indem 
dann  die  in  dem  verschlossenen  Schenkel  enthaltene  Luft  durch 
den  stärkeren  Druck  des  comprimirten  Gases  in  einen  kleineren 
Raum  zusammengeprefst  wird,  letzterer  sich  aber  bei  nachlassen- 
dem Drucke  erweitert,  so  zieht  ein  hiemach  angebrachter  Regulator 
einen  in  dem  Ausströmungscanale  befindlichen  conischen  Draht  in 
dem  nämlichen  Verhältnisse  mehr  herab,  und  erweitert  hierdurch 
die  Aus^trömuhgsöffnung  um  so  viel,  als  der  nachlassende  Dmek 
des  Gases  erfordert*      Der  Anwendung  dieses  Regulato»  steht 


1  a.  a.  O.  II.  502  a.  510.  Von  dieaem, .  anf  olle  neee-  Verhea« 
«erangen  der  Gaabeleachtang6apparate  «tifinerkaamen  Geleiirten  w^ü« 
ich  auch  darcfi  •chriftliche  Mittheüong»  dafs  ihm  noch  keine  VorrichluDg 
bekannt  ist,  wodurch  eim  stets  gleichmäfsiges  Aasströmen  des  Gases 
erreicht  werden  könnte. 

2  Mechanic's  Mag.  Vol.  11.  Part.  X.  S.  155.  Vgl.  Weber,  f.  555. 
8    Glasgow  Meoh.  Mag.  Nr«  5$.  8.  421.  '  • 
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iadebd««  UUikt^  Vcnchäitea  ie^  Quübtk^hnn  nnd  datfiinUeiii^ 
jneD  de«  Dr«b»«#  in  4tn  engen  Geael  su  sehr  im  Wege.  Ooa- 
noH  eelhftt  l)At  ^ter  A  vorgee^hhgen ,  eine  conisch  eDdig«ttde 
Schriiobe  in  dem  •Cupale  seiner  tragbares  Gasbehälter  anrabrin- 
^n,  tti>d  d^divrch  die  Quantität  des  ausströmenden  Oaacs  za  f»- 
guliren« 

So  viel  ich  durch  weitete  Erlmadigangen  Über  die  Mittel 
wir  Regultnuag  der  Flamme  bei  den  tragbaren  Gasbehäham  haba . 
«i£ahren  htfiinen »  behilft  4ian  sich  im  Allgemeinen  damit,  dab 
tean  den  Hahn  etwas  weiter  ni^rebet  i  wenn  die  Flamme  aa 
Ueinwirdy  nad  hi«iwit  fortfährt  ^  bis  das  Gas  völlig  versehrt 
ist,  wobei  aber  allezeit  aus  leicht  bjegreiflichen  Gründen  das  60*- 
{«b  nicht  iganz-ieet  wird,  sondern  alleaeit  derjenige  Antheii  in 
d«DM«lbeD  zuriiokbtleibt»  dessen  Elasticität  depi  Draeke  der  at- 
mosph^chen  JUait  gleich  ist.  Obgleich  dieses  Mittel  ein  öfibe«- 
«es Drehen  dftS'Hahn^  erfordert,  so  scheint  e^  mir  dooh  m>ch 
vaaUx  a]l#n  .das  zweckmälsigste  zu  seyn,  w«il  e$  mindeslens  eine 
dem  jedesmaligen  Bedürfnisse  4er  Helligkeit  angemessene  Gvttfsa 
der  Flamme  gewährt.  Nach  einer  andern  Nachricht  sollen 
jQoAnofi's  neu94ta  tragbare  Behältex,  wenn  sie  mit  Oelgas  ge« 
füllt  sind,  12  3tnnden  lang  mit  der  Helligkeit  einer  gewöhnli* 
chen.  W^hskerse  brennen ,  und  während  dieser  Zeit  nnr  einer 
viermaligan 'J^egvlirung  dea  Hahns  bedürfen,  um  eine  stets  fast 
ganz  gleic]bl3Mi£sige  Flamme  zu  gebf  p.  Endlich  hat  man'  in  Loi^h- 
doÄ  sehr  elegante  tragbare  Gasldmpen„  welche  höchst  wahr- 
scheinlich mit  einem  Kleinen  Gasometer  verbunden  sind,  in 
"welche  m«n  vermittelst  eines  Hahns  in  angemessei^en  Zeiträu- 
men eine  erforderliche  Quantität  Gas  aus  dem  zur  Aufnahme  des 
comprimirten  Gwes  dienenden  GefalsQ  steigen  lälst^  und  welche 
dann  eine  slefs  Reiche  Flamme  gehen.  Sie  bestehen  der  Be- 
echreibnng  nach  aus  einen  vermuthlich  mit  dem  oomprimirte» 
Gase  gefüllten  lEuTf^estelle,  mit  einem  auf  demeelben.  stehenden 
Cylinder/ dem  Behälter  des  kleinen  Gasometers,  und  einer  vor 
dem  letzteren  ateiheaden  Urne,  auf  welcher  sich  das  Bresiurohr 
dir  Flamme  befindet.  .  Wird'dann  ein  an  der  hintern  Seite  an^ 
gebrachter  Hahn  g^öfinet,  so  steigt  ein  in  dem  Cjlinder  be&nd-' 
lieber  zweiter  Cylinder  in  die  Höhe,  und  man  kann  iias  Gas  an- 
zünden.    Ist  hernach  der  Cylinder  wieder  herabgesunken,    so 
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Offnet  man  den  Hahn  abermals,  bis  jener  wieder  die  erfordere 
liehe  Höhe  "erreicht  hat,  und  erhält  auf  diese  Weise  eine  stets 
gleichmäfsige  Flamme.  Die  genaue  Constmction  dieser  und  deir 
übrigen  tragbaren  Lampen ,  worin  die  Fabrik  von  Taylor  und 
Martivbau  das  Oelgas  versendet,  wird  übrigens  noch  geheim 
gehalten  ^. 

Auch  in  Paris  hat  man  sich  bemüht,  tragbare  GasUmpen 
mit  einer  stets  gleichmafsigen  Flamme  zu  construiren ,  und  es 
hierin,  so  wie  überhaupt  in  der  Bereitung  des  Leuchtgases  sebr 
weit  gebracht,  wenn  die  darüber  bekannt  gewordene  Nachricht^ 
vollkommen  Glauben '  verdient.  Ein  gewisser  JallaRXAT  hat 
nämlich  eine  solche  Lampe  vorgezeigt.  Sie  bestand  aus  einem 
kupfernen  Cylinder  mit  zwei  halbkugelförmigen  Abrandungen 
an  beiden  Enden ,  welcher  einen  Candelaber  mit  6  Brennmön- 
düngen  trug.  Der  Recipient  enthielt  einen  Baum  von  4  Cub.  F., 
und  da  das  Gas  in  demselben  15  mal  verdichtet  war,  so  falste  ex 
zusammen  60  Gab.  F.  Gas  von  der  Elasticität  der  atmosphäxi- 
sdhen  Luft.  Jede  der  6  Brennmündungen  gab  die  Helligkeit 
einer  Lampe  von  Carcel  und  erforderte  hierzu  1  Geb.  F.  Ga« 
in  jeder  Stunde ,  mithin  brannten  alle  6  Mündungen  10  Stun- 
den./ In  den  6  Stunden  der  Sitzung  brannten  die  Lichter  mit 
gleichbleibender  Helligkeit,  welches  der  Künstler  durch  einen 
eigenen  Mechanismus  erreicht  hatte*  Jallabkrt  wollte  zu- 
gleich den  Gubikfufs  Oelgas,  also  die  Eileucfatung  fox  1  Stande 
um  6  Gentimen  liefern. 

in.  Fortleitung  und  Messung  des  Gases. 

Einen  wesentlichen  Theil  der  Gasapparate  machen  die  Fort- 
leitungsröhren  aus,  und  es  ist  schwer,  >  bei  neuen  Anlagen  hierin 
tdie  richtigen  Verhältnisse  zu  bestimmen ,  weil  zwar  die  Theorie 
über  die  Strömungen  gasförmiger  Körper  in  Röhren  und  aus 
Oefinungen  darch  die  neuesten  Versuche  bedeutend«  vervoll- 
komamet  ist,  auch  die  Erfahrung  bei  den  vielen  Gasapparaten 
vieles  hierüber  aufgeheilet  hat^  im  Ganzen  aber  dieses  aUes  ftir 
eine  völlig  scharfe  Bestimmung  in  einzelnen  Füllen  noch  keines- 


1  Tabor  ans  schriftlicher  Mittheilong. 

2  Bullet,  de  la  Soc.  d'Enconrag.  poor  Plndnstrie  nat.  Oct.  18^. 
S.  P05.    Oaituu  in  Weber's  Oewerbekimde.  UL  410.     . 
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^regs  genügt.  Im  Allgemeinen  ist  die  Menge  des  ans  einem  Ga- 
someter durch  die  Leitungsröhren  strOmenden  Gases,  welche 
zur  Erhaltung  einer  stets  gteichmälsig  brennenden  Flamme  fort- 
dauernd unverändert  seyn  mufs,  eine  Function  der  Länge  und 
"Weite  derHöhren,  der  Gröfse  ihrer  Oeffnungen,  der  specif. 
Dichtigkeit  des  Gases ,  und  der  Höhe  der  Wassersäule,  wodurch 
dasselbe  comprimirt  wird ,  weichte  alles  im  Art.  Pneumatik  nä- 
her bestimmt  werden  mufs.  Für  die  praktische  Anwendung  ge- 
nügt indeb  Folgendes«  Gute  Steinkohlen  liefern  das  ff.  etwa 
4  bis  6  Cub.  F*  Gas  und  60  bis  66  pC.  Coaks ,  deren  Volumen 
das  d^r  destillirteä  Steinkohlen  nahe  nm  0,3  iihertri£ft.  Von 
diesem  Gase  wird  0,5  Cub*  F.  jede  Stunde  erfordert,  um  eine 
Flamme  Ton  der  gewöhnHcKen  Helligkeit  einer  Talgkerze  ^  ff. 
schwer  zu  geben  ^ ,  indels  rechnet  man  b^i  der  Gasbeleuchtung  . 
im  Mittel  5  Cub.  F.  engl,  als  das  Aequivalent  einer  solchen 
Kerze  ^.  Fischthran  dagegen ,  und  das  aus  der  Destillation  der 
Steiüköhlen  gewonnene  Theer  geben  das  Pfund  10  bis  15  Cub.  F. 
Gas,  oder  nach  CovoretiI  Gallon  100  Cub.  F.  '^  dessen  Flamme 
bedeutend  heller  ist ,  so  dals  man  davon  nur  etwa  den  dritten 
Theil  für  eine  gleich  starke  Erleuchtung  als  mit  Steinkohlengas 
bedarf.  Die  Weite  der  Röhrenmiindung  für  eine  solche  Flamme 
beträgt  fast  0,5  Lin.  engl.,  und  der  Erfahrung  nach  ist  der  Druck 
von  1  Z.  Wasser  hinreichend,  nm  dem  Gase  die  erforderliche 
Geschwindigkeit  des  Ansströmens  za  geben «  darf  aber  in  kei- 
nem Behälter  die  GrOlse  von  12  bis  14  Z.  übersteigen,  wenn 
der  Druck  nicht  die  Vorrichtungen,  namentlich  die  Lutirnng 
der  Retorten  beschädigen  soll.  Man  milst  daher  die  Spannung 
des  fingeschlossenen  Gases  sehr  leicht  an  einem  irgendwo  am 
Gasometer  oder  an  den  Leitungsrohren  angebrachten  Wasserba-p. 
rometer,  bei  welchem  die  ungleiche  Höhe  des  Wasserstau desl68 
in  beiden  Schenkeln  oder  die  Differenz  zwischen  a  und  u  die 
erforderliche  Grtflse  nicht  'tibersteigen  darf.  Obgleich  aber  ein 
solcher  constanter  Druck  dnrch  den  Gasbehälter  selbst  vermittelst 


,  1  Nach.  AvpBBsoa  in  £dinb.  Phil.  J.  XXIII.  171.  geben  S2S,5Cob. 
Z.  AUS  der  Perth.  Kohlehgasfabrik  in  1  Stunde  so  viel  Helligkeit,  als 
ein  sechster  Unschlittlicht. . 

2    CoKCEBVB  in  Ann.  of  Phil.  Y.  412.     Andere  rerschiedene  An- 
gaben s.  Tabob  a.  a.  O.  IL  506«  , 
8    Ebend.  p.  4^. 
IV.  Bd.  .         Aaaa 
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einer  der  angegebenen  Vorrichtungen  wohl  zu  erhalten  imire^ 
und  in  vielen  Fällen  auch  wirklich  erhaken  wii^d ,  so  hat  man 
ihnen  doch  wegen  ihrer  Grö£se  dieses  nicht  allein  anzuvertrauen 
gewagt,  sondern  andere  Regulatoren  construirt,  unter  denen  der 
von  Clegg  angegebene  einer  der  sinnreichst  constniirten  ist  ^. 
^Ig' A  ABB  ist  eine  offene ,  oder  zor  Verminderung  des  Verdunstens 
bedeckte  Cisteme^  in  welcher  die  unten  verschlossene,  aber 
zum  Ablassen  des  sich  etwa  ansammelnden  Wassers  mit  eineqa 
Hahne  g  versehene  Röhre  ff  herabgeht.  In  der  Cxsteme 
schwimmt  vermöge  einet  gehörig  angebrachten  Schwimmkran- 
zes und  nachher  aufgelegter  Gewichte  der  Gasbehälter  G,  wel-» 
eher  dur9h  Gewichte  so  regulirt  wird ,  da£s  das  in  ihm  befind- 
liche Gas  nach  der  Anzeige  des  Barometers  k  um  die  erforder- 
liche Druckhöhe  (etwa  1 Z.  Wasser)  comprimixt  ist.  Zur  Erhal- 
tung der  horizontalen  Lage  bewegt  sich  dieser  vermittelst  durch- 
löcherter Bleche  r,  r,  r,  r  an  3  oder  4  eisernen  Stangen  p^, 
pq,  und  hat  einen  gewölbten  Deckel ,  damit  das  Wasser  nicht 
in  die  Röhre  f  f»treten  kann ,  auch  läfst  sich  anfangs  die  darin 
befindliche  atmosphärische  Luft  durch  die  mit  der  Schraube  n 
verschlieCsbare  Oeffoung  wegschaffen.  In  dem  gewölbten  Dek«* 
kel  bewegt  sich  Vermittelst  einer  Lederbiichse  luftdicht  die  dorch 
eine  Schraube  an  dem  auf  verschiedene  Höhen  j  feststellbaren 
Trager  w  w  befestigte  Stange  h,  welche  an  ihrem  unteren  Ende 
das  in  die  Oeffhung  m  m  eingeschliffene ,  beträchtlich  lange  Ke- 
gelventil  1  trägt.  Ist  dieses  fiir  einen  bestimmten  ZuflaCs  von 
Gas  einmal  reguUrt,  so  wird  es  bei  stärkerer  Spannung  die  Oeff- 
oung mehr  schliefsen ,  bei  schwächerer  mehr  öffnen ,  indem  in 
jenem  Falle  der  Gasbehälter  h^her  steigt,  bei  dieser  tiefer  herab- 
sinkt, und  man  wird  auf  diese  Weise  eine  stets  gleichmäüsige 
Strömung  erhalten.  Solche  Regulatoren,  welche  bei  ihrer  Klein- 
heit genau  gearbeitet  seyn  können,  und  noch  obendrein  eine  ge- 
fallige Form  zulassen ,  befinden  sich  zuweilen  in  jedem  Stock«* 
werke  grober  Gebäude,  und  dienen  dazu,  die  Stärke  und 
Schwäche  der  verschiedenen  geforderten  Beleuchtung  zu  re- 
guliren. 

Ans  den  Gasometern  wird  das  Gas  durch  Röhren  an  den 
Ort  seines  Verbrauches  geleitet.     Rücksichtlich  auf  die  absolute 


1    Man  findet  ihn  in  den   angegebenen   Werken  tob   Accam   ojhI 
Tabor  ansführlicb  beschrieben. 
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Wehe  denelhen  haben  die  Erfahrnngen  ergeben ,    dafs  solche, 
welche  6  Z*  im  Durcfamesser  halten  9   hinreichend  sind ,  um  auf 
eine  Strecke  von  2000  F.  3000  Cnb.  F.  Gas  fiir  jede  Snfnde  zu 
fuhren  ,  nnd  es  läfst  sich  daher  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs 
Röhren  von  0,25  bis  18  Z.  Dnrchmesser  die  höthigen  Bedürf- 
nisse umfassen  K     Die  freie  Strömung  -wird   indefs  gehindert, 
wenn  die  Röhren  vorzüglich  in  «n  spitien  Winkeln  gebogen 
sind.     Um  diesem  zu  begegnen,    bringt  man  lieber  kleine  Be- 
hHker  an ,  in  welche  das  Znleitongsrohr  nnd  das  Ableitungsrohr 
ungleich  münden.    Auch  wird  die  Strömung  in  die  lothrecht  aus 
den  Hauptröhren  au&teigenden  engen  Röhren  leicht  durch  das 
schnellere  Fortströmen  in  jenen  gröfseren  gehindert,   weswegen 
man  die  kleineren  in  dh»  gröfseren  mit  einer  gegen  die  Strömung 
gerichteten  Oeffnung  zu  senken  pflegt.      Ferner  hat  man  bei  der 
Anlage  der  Röhren  zugleich  die  Ausdehnung  durch  wechselnde 
Temperatur  zu  berücksichtigen,  desgleichen  dafs  einiges  in  den- 
selben durch  Abkühlung  niedergeschlagenes  Wasser  nnd  Theer 
gehörig  gesammelt  werden  könne.     Für  beides  werden  an  einigen 
Stellen  die  sogenannten  Theerbrunnen  angelegt,  bei .  denen  a  und  b». 
die  in  luftdichten  Oe£Pnungen  etwas  verschiebbaren  £nden  deslfo. 
Zu- und  Ableitungsrohres  sind,   e  aber  eine  oben  bei  d  zuge- 
schraubte Röhre,  aufweiche  so  oft  als  es  erforderlich  ist,   eine 
Pumpe  geschraubt  und  die  angesammelte  Flüssigkeit  herausgeso- 
gen wird.     Weil  ausserdem  lange  Röhrenleitungen  leicht  irgend- 
wo Schaden  leiden,  welches  bei  Tage  durch  das  Sinken  der  Re- 
gulatoren, bei  Nacht  durch  das  schwächere  Brennen  oder  Er- 
löschen der  Lichter  beobachtet  wird ,  .so  ist  zur  leichteren  Auf- 
findung des  Schadens  erforderiich,  die  Leitung  in  kürzeren  Zwi- 
schenräumen schlielsen   zu  können.      Bei  den  kleinen  Röhren 
geschieht  dieses  durch  gewöhnliche  Hähne ,    bei  den  gröberen 
würden  diese  aber  gegen  100  S^*  wiegen,    nnd  daher  zugleich 
sehr  kostbar  und  unbeweglich  seyn*     Unter  den  verschiedenen 
Vorschlägen  zur  Sperrung  ist  daher  einer  der  leichtesten  und  si- 
diersten  die  Anwendung  der  blolsen  Klappe,     A  B  ist  ein  Parallel-pjg 
epipedon  von  doppelter  Höhe  gegen  seine  Breite ,  a  und  b  sind^^i. 
das  Zulfeitungs  -  und  Ableitungsrohr ,     e  e  ist  eine  in  der  Mitte 
rund  oder  quadratisch  ausgeschnittene  Platte ,    gegen  welche  die 
— / 

1    Bine  Tabelle  über  die  Weiten  der  Rohren  ond  die  GasmeD^en, 
welche  sie  leiten,  findet  man  bei  Takoa  a.  a,  O.  II.  865. 
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Kloppe  f  durch  einen  Ring  von  Filz  oderLeder  do  vermitrelst 
der  Winde  g  luftdicht  geprefst  werden  kann.  Die  Walze  g, 
welche  in  Lederbiichsen  quer  durch  das  Gefafs  luftdicht  geht, 
könnte  auch  in  der  Erde  liegend  vermittelst  eines  hervorragen- 
den vierseitigen  Zapfens  und  eines  dazu  passenden  Schlüssels 
aufgewunden  werden ,  wenn  zugleich  ein  Spenriiaken  nnd  ein 
gezahntes  Rad  zum  Festhalten  des  Mechanismus  äulserlich  an- 
gebracht wäre. 

Auf  welche  Weise  die  kleinen  Zuleitungsrähren  an  die  gro- 
fsen  angebracht  werden ,  ist  schon  oben  angegeben.  An  die  an- 
fseren  Mündungen  von  diesen  ^  wo  die  Flamme  brennt ,  werdea 
die  mannigfaltigsten  Verzierungen  angebracht,  und  die  Flammen 
brennen  zuweilen  in  den  verschiedensten  Richtungen  und  For- 
men. Für  die  gröfsere  Erhellung  ist  es  vortheilhaft ,  die  Mün- 
dungen nach  Außen  etwas  zu  erweitem.  Bei  einfachen,  ge- 
wöhnlichen Flammen  sind  die  Oeffnungen  rund ,  man  hat  aber 
auch  flache,  nach  Art  der  Alströmer'schen  Dochte  und  einen  Cy- 
linder  einschliefsende  nach  Art  der  Argand^schen  Lampen ,  "Wo- 
bei  fast  allezeit  eia  Kranz  von  10  bis  12  kleinen,  0,2  Lin. 
weiten,  Lochern  den  Lichtisylinder  bildet,  die  Lichtstarke  aber 
in  einem  gr($fseren  Verhaltnisse  gegen  eine  einfache  Flamme  zu- 
nimmt ,  als  in  dem  der  gr^fif eren  verbrennenden  Gasmenge.  So 
erforderte  a.  B.  nach  Braitdi  ^  eine  einzelne  Lichtflamme  640 
Cub.  Z.  das  in  einer  Stunde,  12  kleine  vereinte  Flammen  aber, 
welche  eine  zehnfache  Helligkeit  gaben ,  nur  2600  Cub.  Z» 

Wenn  die  Zusammendruckung  des  Leuchtgases  stets  gleich- 
bleibend ist,  so  wird  die  Greise  der  Flamme  blob  von  der  Weite 
derBrennmiindung  abhangen..  Soll  dann  die  Flamme  stets  gleicb- 
mäfsig  brennen ,  so  darf  jene  Mündung  nur  eine  unveianderlidia 
Grölse  haben.  Inzwischen  mub  im  Allgemeinen  jede  Brennmün« 
düng  ihren  eigenen  Hahn  haben,  welchen  man  tf£Pnet,  wenn 
die  Flamme  angezündet  werden  soll,  und  wieder  verschliefst 
sobald  als  die  Flamme  erlöscht,  schon  deswegen,  damit  nicht 
das  unverbrannt  aossMmende  Gas  einen  äulserst  widrigen  Ge- 

1  Tabor  a.  a.  0.  11.  47$.  Dort  sind  aach  die  manckerlei  For- 
men ond  VereierongeD  aasfdhrlich  beschrieben,  welche  man  den  Brenn* 
röhren  giebt,  worüber  ich  hier  nicht  ins  Binzelne  eingehen  kann« 
NiMMo  in  Edinburg  hat  auch  eine  Brennmündang  angegebisa ,  welche 
durch  das  Ausströmen  des  angesiindeten  Gases  rotirt ,  nnd  einen  leack» 
tenden  Kreis  büdet  S.Edlab.  Phil.  Jonm.  XXVIII.  525. 
V 
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'jracfa  Verbleitet.  Dal»  man  abe^  vermittekt  dieses  Hahnes  auch 
die  Quantität  des  ausströmenden  Gases  reguliren  könne,  indem 
man  ihn  mehr  oder  weniger  öffnet ,  versteht  sich  von  selbst« 
Wenn  indefs  mehrere  Brennröhren  aus  einein  gemeinschaftlichen 
Behäker  gespeiset  werden ,  scc  hann  man  auch  alle  diese  Flam- 
men zugleich  vergrölsem  oder  verkleinern^  wenn  man  den  Hahn 
jene»  Behälters  mehr  oder  weniger  Öffnet«  Eine  solche  Regu- 
liruikg  der  einzelnen  Flammen  ist  nur  in  Wohnungen  anwendbar, 
bei  städtischen  Beleuchtungsanstalten  dagegen ,  in  Theatern  nnd 
Ijffentlichien  Gebäuden  müssen  die  Hähne  der  Zeiterspamils  we- 
£en  völlig  geöffnet  werden,  nnd  eine  Begutirung  ist  nur  im 
Ganzen  durch  stärkere  od«r  schwächere  Gompression  des  Gases, 
und  davon  abhängige  stärkere  oder  schwächere  Ausströmung 
md^licb.  Hierbei  findet  auch  nur  im  Groben  eine  Controle  statt, 
wie  grob  die  Quantität  des  verbrauchten  Gases  ist;  wenn  da- 
gegen dtt  Gas  aus  den  Magazinen  in  die  vielen  Privatwohnun- 
gen vertheilt  wird,  deren  Inwohner  sich  die  Freiheit  nicht  wohl  ' 
nehmea  lassen,  nach  den  Umständen  bald  mehr  bald  weniger 
Gas;  zu  verbrauchen,  so  hat  fiir  diese  Fälle  Gxeoo  einen  s^hr 
flinnceichen  A[^arat  ausgedacht ,  vermittelst  dessen  die  Gascom- 
pagnie  jederzeit  die  Menge  des  verbrauchten  Gases  genau  be- 
stimmen kann.  Für  einen  lothrechten  Durchschnitt  dieser  schon 
«n  sich,  interessanten  Maschine  ist  AAA  ein  hohler,  luftdich-j^. 
tax.  Cylinder  voa  aolchax  Dimension ,  als  die  Bestimmung  deslTS. 
Apparates  erfordert.  Dieser  wird  bis  etwa  zur  Höhe  der  Linie 
m«^  mit  Wasser  gefüllt.  In  diesem  hohlen  Cylinder  befindet 
sich  ein  anderer,  gleiohlalls  hohler  BBBB  dessen  krumme  Ober- 
fläche vier  mit  aeinei  Axe  parallele  Einschnitte  ßßßß  hat ,  wo<* 
hei  seine  hierdurch  zerschnittenen  Theile  in  ihrer  ganzen  Länge 
durch  die  eingesetzten  krummen  Bleche  ffff  getragen  werden,' 
dennoch  aber  zusammenhalten  miifslen,  wenn  nicht  die  äufser- 
Sten  Enden  aller  dieser  Bleche  an  zwei  Scheiben  luftdicht  be- 
festigt wären,  so  dafs  das  Ganze  wiederum  einen  in  dem  äufse- 
ren  beweglichen  CyBhder  bildet,  deren  Axen  zusammenfallen. 
Pie  eine  dieser  geraden  Endflächen  des  inneren  Cylinders  ist  in 
Aet  Mitte  durchbohrt,  und  bewegt  sich  um  das  durch  den  äulsern 
CyUnde^r  eintretende  Zuleitungsrohr  des  Gases  wie  um  eine  Axe^ 
die  andere  hat  einen  massiven ,  durch  die  gerade  Fläche  des  äu- 
beren  Cylinders  vermittelst  einer  wasserdichten  Stopfbüchse 
durchgehenden ,  mit  einem  Getriebe  versehenen  Stift ,  der  ganze 
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innere  Cyllndjnr  EBB B  endlich  wivd  einpfarUch  so  ebg^UAe«, 
dals  er  beim  Umdrehen  um  seine  Axe  in  jeder  Lage  mket.  Wird 
der  ganze  Apparat  mit  Wasser  gefällt,  darauf  etwas«  Ges  zag»* 
lassen  und  dem  Wasser  auf  ii^nd  eine  Weis«  ein  Abflds  ver- 
stattet,  bis  es  etwa  zur  Tiefis  voq  mm  herabsmkt,. und  dann  das 
Gänse  wieder  verschlossen^  so  miifis<  bei  der  Oeffnung  des  Ablei- 
tungsrohres d  und  der  Oeffnung  des  in  der  Mitte  des  inneren  CyUn- 
ders  mündenden  Zuleitungsrohres  das  Gas  blols  durch  die  Oaff-* 
nung  fi  ausströmen,  das  Wasser  aus  dem  Raunte  a  vei^iiaigen,  ^wo- 
durch  vermöge  des  ungleichen  hydrostatischen  Druckes  diese  Ab- 
theiluDg  in  dieHähe  steigen  wirdi  bis  dieOeShung  ft  indierLaga 
von  ß  kommt ,  und  das  Qas  in  den  crnfsera  Baum  strOmea  kann« 
In  diesem  Augenblicke  kommt  die  Oeffnung  v!  in  die  Lage  von 
a  und  wird  verschlossen,  so  dafs  also  eine  fortdauernde  Um- 
drehung entstehen  muls,  und  die  Zahl  der  Umlaufe,  mithin  auch 
die  der  wechselnden  Füllungen  und  Entleerungen  der  eiasehieB 
Rüume,  durch  das  Getriebe  der  durch  die  gerade  Fläche  des 
äufsern  Cylinders  durchgehenden  Axe  vermittelst  eines  Uhrwerks 
gemessen  werden  kann«  Aus  dem  bekannten  Inhalte  de«- Ges- 
messers  kann  also  die  Menge  des  erhaltenen  oder  abgegebenen 
Gases  zur  Controls  der  Arbeiter  oder  der  Verkäufer  genau  ge- 
messen werden ,  indem  die  Zeiger  des  Uhrwerks,  wodurch  diesa 
Messung  geschieht,  sich  in  eidem  durch  eine  Glastafel  verschlos- 
senen Räume  bewegen ,  zu  welchem  nur  der  die  Controle  füh- 
rende die  Schlüssel  hat* 

Als  Material  zu  den  Rohren  schlägt  TABoa^  Gubeisea  aad 
Kupfer  vor.  Insofern  sie  von  letzterem  Metalle  ungleich  dfin«> 
per  gearbeitet  werden  können,  und  das  alte  Metall  immer  noch 
dinen  bedeutenden  Werth  hat,  würde  man  diesem  sogar  über- 
haupt den  Vorzug  einräumen  können,  slleia  für  die  greisen, 
langen ,  auf  weite  Strecken  im  Boden  fortlaufenden  Röhren  darf 
man  wegen  oder  Kostbarkeit  der  ersten  Auslage  dem  Gufseisen 
den  Vorzug  geben*  Dagegen  wird  für  die  kleineren  Röhren, 
welche  in  den  Häusern  und  selbst  in  den  Wänden  hinaufgehen, 
Kupfer  gewählt  werden  müssen,  schon  deswegen,  weil  den 
Röhren  von  diesem  Metalle  so  leicht  jede  erforderliche  Biegung 
gegeben  werden  kann«  Auch  die  äubersten  Enden  der  Röhren, 
an  deren  Mün4ung  die  Gasflamme  brennt ,  können  von  Kupfer 

1    6.  a.  a.  O.  n.  071. 


Leachtkraft  der  Gase.  HÜ 

^erfeitigfwenriSTett,  wo  nicht  besser  von  Messing  j  intern  dieses 
sicfc  'Bcbdner  abdrehen ,  leichter  mit  Hähnen  versehen  lälst,  und 
durch  einen  angetragenen  Goldiimifs  eine  grOfsere  Eleganz  er- 
häh.  Dagegen  aber  meint  Coir'oHEve  \  die  Leitungsröhren  von 
Gufseisen  uiid  auch  die  kleinereti  Ztlleitungsröhren  und  Brenn- 
röhren  von  Kupfer  würden  d^n  Beobachtungen  gemäfs  zu  leicht 
zerfressen.  Wegen  des  vielfachen  hieraus  erwachsenden  Nachtheils 
schlagt  er  däh($r  Vor,  zu  den  gröfsem  Blei  zu  nehmen,  und  sie  in 
eine  dichte  Lage  Thon  zu  legen,  zu  den  kleineren  aber  Zinn, 
Streiches  dieser  Gefahr  nicht  ausgesetzt  ist.  Dafs  das  Zinn  nicht 
zerfressen  werde,  ist  wolil  richtig,  allein  ob  es  bei  seiner  Bieg- 
samkeit hintengUche  Stärke  k&be ,  insbesondere  aHer  durch  die 
Hitze  der  Flamme  an  den'  Mündungen  der  Brennröhren  nicht 
schmelze,  getraue  ich  mir  nicht  zu  entscheiden;  auf  allen  Fall 
fordert  Tjlbuk  bei  seiner  gründlithen  Kenntnits  der  Sache,  da(s 
die  Brennröhren  hart  angelothet  seyn  sollen ,  um  der  Gefahr  ei^ 
nes  Abschmelzens  durch  Hitze  zu  entgehen. 


•ö^ 


VI.     Beschaffenheit    der    aus    verschiede- 
nen Stoffen  erhaltenen  GaA.arte%^ 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Beschaffenheit  .und  Zusam- 
mensetzung der  zum  Erleuchten  verwandten  Gasartt n  kapn  hier 
nicht  mitgetheilt  werden,  insofern  dieses  in  die  Chemie  gehört, 
hier  aber  blofs  von  der  Qualität  des  fabrikmäsfig  gewonnenen 
und  gereinigten ,  zum  Erleuchten  bestimmten  Gases,'  seiner 
Leuchtkraft  und  vortheilhafteri  Anwendbarkeit  di^  Rede  seyn 
darf.  .  In'  dieser  Beziehung  ist  schon  obeu  angegeben ,  dals  das 
aus  Holz  gewonnene  Gas  im  Allgemeinen  eur  Erleuchtung  nicht 
geeignet  ist,  una  selbst  das'  aus  harzigem  Kienholz'e  erhaltene 
wird  man  diher  zu  diesem  Zwecke  nicht  verwenden ,  wenn  man 
eslniihV  alsTfebenproduct  benutzen  kann.  Es  genügt  daher  nur 
£e  zwei  Gasarten ,  nämlich  das  Steinkohlengaä  und  ^das  söge* 
namite  Oelgoi  zu  berücksichtigen. 

Ueber  die  verschiedenen  9  zum  Erleuchten  anwendbaren 
Gasarten^  welche  im  AUgemeinen  aus  kohlenstoffhaltigem  Was- 
serstoffgas von  ungleichen  quantitativen  Verhaltnissen  des  Antheils 
an  Kohlenstoff  bestehen ,  sind  viele  altere  und  neuere  Untersu« 


1    Ann.  of  Phil.  V.  418. 
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ohungen  ToylMiidftn  ^,  welchesidL^voniigluAmiCein»  Veiglei'-« 
cbung  der  verhältniCiinäCugeii  Leacbdcraft  beider  beziehen.    Als 
ellgemeitiea  Resultat  gel^t  hieraus  uBVeKkennbar  hervor,  dab  dw 
Weibe  und  Helligkeit  des  Oelgasea  die  des  Steinkohlengases 
um  ein  Vielfaches  übertrifft«    Dennoch  aber  wird  letzteres  dnrdx 
eiBSteres  namentlich  in  England  nicht  ganx  verdrängt  werden, 
\vfo  Steinkohlen  von  vorzüglicher  Güte  leicht  im  UeberXLuIs  zu 
haben  sind.     Die  Ergiebigkeit  der  Steinkohlen  an  gutem  ^  hell' 
brennendem.  Gase  ist  sehr  verschieden.  Einige  derselben  geben  die 
Tonne  7000  Cub.F.Gas,  andere,  insbespndere  die  Schwefelkies* 
haltigen,  sind  für  diesen  Zweck  die  schlechtesten ;  am  brauchbar- 
sten dazu  sind  die  sogenanoten  candle-coalß ,  welche  die  minder 
wohlhabenden  Einwohner  früher  als  Lichter  brannten.  Man  erhalt 
aus  ihnen  von  der  Tonne  12000  Cub.  Fufs  hell  brennendes  GaS|^. 
.Andere  genäherte  Angaben,  sind  schon  oben  mitgetheilt,  and 
wenn  ipan  berücksichtigt.,  dals  die  nach  der  Gasbereitung  übrig- 
!|leiben&n  tioaks  die  angewandten  Steinkohlen  an  Volumen  über- 
treffen und  zum  Brennen  für  manche  Zwecke  noch  geeigneter 
, sind  9  so.  wird  man  sie  an  solchen  Orten ,  wo  sie  in- hinlängli» 
.  eher  Menge  und  von  der  erforderlichen  Güte  zu  haben  sind,  si- 
cher mit  Vorthetl  zilr  Gasbeleuchtang  .verwenden  können.    An 
Oertern  dagegen ,  wo  keine  vorzüglich  gute  Steinkohlen  zu  ha- 
ben sind^  fällt  ein  entschiedener  Vortheil  auf  die  Seite  des  Oel- 
gases  ^^  .  , 

Nach  den  meisten  darüber  Vorhandenen  Angaben  hat  übri- 
gens dd$Oe^as  nicht  blofs  einen  relativen,  sondern  au^h  wohl  ei- 
nen absoluten  Vorzug  vor  dem  Kohlengas,  obgleich  die  Bereitungs— 
anstalten  des  letzteren  keineswegs  verdrängt  werden,  und  die  Un- 
ternehmer solcher  Anlagen  zur  Beleuchtung  grolser  Städte  auf  dem 
Continente,  ohngeachtet  dort  die  guten  Steinkohlen  schwieriger 
zu  erhalten  sind,  sich  bis  jetzt  noch  ausschlieüslich  auf  Steinkoh— 
lengas  beschranken.  Indem  aber  über  den  Vortheil  der  einen 
oder  der  andern  Anlage  nur  eine  auf  die  Ertlichen  Bedingungen 
gestützte  genaue  Berechnung  entscheiden  kann,  so  begnüge  idi 

1  Vergl.  anter  andern  Bbrtrollct  in  M^m.  de  la  8oc.  d'Acneil 
n.  tuoxsoH  bei  G.  XXXIV.  S90.  Hbitry  in  Phil.  Trans.  1821.  136. 
Hbbapatr  in  Phil.  Mag.  and  loorn.  182S.  Jane  ^p.  424.  Suiot  ebead. 
p.  401.    Febbt  in  Revae  encydop.  1824.  p.  12  and  497. 

2  Dbwkt  in  Ann.  of  Phil.  New  Scr.  VJ.  401. 

8    Vergl.  Ghbistisor  and  Turkbb  in  Edinb.  Phil.  JonrO.XXVIil.M« 
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inieh  idet  ekiiga  in  .wichtigattti  Urtheik'  und  Zeagnlsse  über 
diesen  Gegenstand  beixubringea.  Nach  Dewi^t  *  ist  das  speci-, 
fische  Gewicht  von  Kohlengas  &=  0|40609  "^^^  Oelgas  abex 
0^9396 f  das  der  atmosphärischen  Luft  =s  1  gesetzt,  und  es 
geben  von  jenem  4|SS  Cab.  F.^  von  diesem  1,37  CubF.  gleiche 
Helligkeit.  Fbillips  und  Faradat  dagegen  fanden  bei  einer 
Sorte  Kohlengas  mit  Oelgas  verglichen  die  spec.  Gew.  von  jenem 
«=094291»  ven  diesem  =3  OtOßlSj  die  Helligkeiten  aber  wie  die 
andern  1  und  3,567;  bei  einer  anderen  Sorte  aber  die  specGew^ 
SS  0,4069  und  0,9395,  die  Helligkeiten  aber  es  1  und  3,541. 
Die  Angaben  von  Thomsoh  ^  über  Gasarten  ans  zwei  verschie*- 
denen  Fabriken  stimmen  hiermit  vollkommen  iiberein. 

Insbesondere  räumt  Piueuss  dem  Oelgase  einen  entschiede« 
nen  Vorzug  vor  dem  aus  Steinkohlen  gewonnenen  ein'«  Sind 
beide  im  Zustande  ihrer  erforderlichen  Reinheit,  wonach  jenes 
ein  spec.  Gew.  ss  0,9395,  dieses  aber  =0,4069,  das  der  at- 
mosphärischen Luft  =  1  gesetzt,  haben  soll,  so  giebt  1  Gab.  F. 
von.  jenem  eben  so  vieles  Licht,  als  3,5  Gub.  F.  von  diesem. 
Hieraus  entspringt  aber  hinsichtlich  der  Gasometer ,  der  Röhren 
und  selbst  der  Arbeiter  eine  bedeutende  Ersparnifs,  besonders 
wenn  man  berücksichtigt,  dals  die  gesammien  Apparate  auch 
4en  Sommer  hindurch  erhalten  werden  müssen,  wenn  der  ei-r 
gentliche  Gasverbrauch  oft  bis  auf  04  des  im  Winter  erforderli-» 
chen  herabsinkt.  Dieses  soll  dann  auch  in  Anschlag  gebracht 
werden,  um  den  Preis  des  allerdings  viftl  theurern  Oeles  zu 
compensiren.  Hierzu  kommt  die  grolse  Hitze,  welche  durch 
das  Steinkohlengas  im  Verhältnils  der  verbrauchten  Menge  er- 
zeugt wird ,  und  dafs  das  Oelgas  wegen  der  gröCseren  Intensität 
des  lachtes  sich  allein  zum  Comprimirtwerden  in  Gefäfsen  eig- 
net. Der  wechselnde  Preis  des  Oeles  kommt  nach  ihm  weniger 
in  Betrachtung,  weil  zur  Fabrication  des  Oelgases  schlechtes 
Gel,  im  Preise  von  47  Franken  das  Hektoliter  gebraucht  werden 
kann ,  während  die  Argand'scben  Lampen  gereinigtes  im  Preise 


1  Ahn  of  Phil.  New  Ser.  YS,  40f  •  Daraus  ia  Kastner's  Arcfair  IL 
245.  JE«  befinden  sich  dort  rerschiedene  Nachriohten  über  die  Gasbe-* 
leachtnng,  *-  Das  hisr  überall  Ton  dem  in  London  bereiteten  Gase  ange- 

.  gebene  geringe  spec.  Ge\f .  ist  sehr  beacbtenswerth ,  weil  später  gau^ 
andere  Angaben  FOrkommen  werden. 

2  Ann.  of  Phil.  Ifew  Ser.  VI.  404. 

8    Phil.  Mag.  LXVI.  |0S.    Daraus  Ui  G.  LXXVL  113 
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von  nfthe  57  Franken  bedürfen.  Wegen  der  vielen  Nebenbe- 
dingungen ,  denen  das  Brennen  der  Argand'schen  Latnpi^  unter- 
liegt ,  ist  es  ^rkrärlich ,  dals  100  Pfand  rohes  Oel  in  Gas  ver- 
wandelt^ auf  die 'Art,  wie  dieses  durch  Taylor  und  Marti- 
HB  AU  in  London  geschieht,  eben  so  viel  Licht  geben  sollen  ,  als 
130  bis  150  Pfiind  auf  einer  Argand'schen  Lampe  verbrannt^  nnd 
bei  einem  Versuche,  von  Clement,  Dcsormes  und  Pacvss  in 
London  angestellt,  erforderte  eine  neue  Pariser  Argand^sche 
Lampe  318  Pfund  Oel,  um  gleiche  Helligkeit  zu  geben,  als  Gas 
aus  100  Pfund  bereitet,  eita  fast  unglaubliches  Kestdtat.  Air- 
BEHSpiff  ^  dagegen  giebt  an,  dafs  die  Leuchtkraft  des  vorzüglich 
guten  Kohlen gases  der  Perth  -  Gasfabrik  sich  zu  der  des  Oelga* 
86S  wie  1  zu  1,5  verhält.  Nach  seiner  Berechnung  giebt  1  Bal- 
lone Oel  100  Cub.  F.  Gas,  40  Pfund  Kohlen  aber  geben  160  Cub. 
F. ,  wonach  der  Preis  von  jenem  bei  gleicher  Leuchtkraft  sechs- 
mal gröfser  ist  \  Nicht  viel  höher  wird  das  Verhältnib  der 
Leuchtkraft  beider  Gasarten  durch  Lbslib  und  Fife  gefunden, 
Welcher  letztere  diesem  Gegenstande  eine  ausführliche  Untersu- 
chung gewidmet  hat  ^ ,  wie  dieses  in  noch  gröfserem  Umfange 
schon  früher  durch  Baahdx  ♦  geschehen  ist.  Rigahdo  *  dage- 
gen will  jenes  Verhaltnifs  =  1  zu  4  gefunden  haben',  und  be- 
rechnet hiemach,  dafs  das  Oelgas  noch  wohlfeiler  zti  erhalten 
»ey,  als  Steinkohlengas.  Um  indefs  über  diese  allerdings  sehr 
wichtige  Frage  nicht  allzuweitläufig  zu  seyn ,  thcile  ich  nur  in 
d«r.  Kürze  diejenigen  Resultate  mit,  welche  Cbristisoat  und 
Turner  durch  eine  ausführliche  Untersuchung  dieses  Gegenstan- 
des gefunden  haben  •.  Nach  einer  Zusammenstellung  vondiesen 
wurde  das  Verhaltnifs  der  Leucht-kraft  beider  Gasarten  gefunden 
Nach  Bäawde  •    •    =s  1:2,50     Nach  Dewet  .    .    =  1 :3,50 

NlELSOBT       .      :;=  13  2,25  ^VB%.      .      .      =1:1^ 

HbrafathI  A.<\Af\  Leslib   .  .♦  =1:1,50 

.         RooTSBY    I  =1*-'^  Daltoh.  •  =1:2,25 

Phillips J  _4.aiSA  Ricardo  *  =l;4y00 

Faradai    •  -=1-S,5Ü 


1  Bdinb.  Pkü.  Joam.  XXIff.  171. 

%  Ebend.XXiy.a8d. 

5  Ebend.  XXX.  p.  171.    XXtt,  p.  807.    VergK  Diugler  Polyt.  1. 
XV.  1(H. 

4  Phil.  Trans.  1890. 1.  ff. 

5  Ana.  of  ^hil.  New.  8er.  I.  209 ,  900  o.  983. 

6  Edinb  Phil.  Joörn.  XXVIII.  \.  ff. 
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die  Ursache  dieser  groben  Abweichungen  li^gt  sehr  einfach  kl 
der  ungkichen  Beschaffenheit  der  rerglichenen  Gasarten ,  indem 
sich  ganz  andere  Resultate  herausstellen  müssen,  wenn  das 
schlechteste  Oelgas  mit  dem  besten  Stainkühlengase  verglichen 
wird,  als  im  amgekehrten  Falle.  Dab  ab«r  solche  Vetsckieden* 
heiten  wirklich  vorhanden  sind,  baweiset  das  sehr  ungleich  ge- 
fundene spec«  Gew;  beider  Gasarten ,  woraus  ein  ungleiches  M^ 
schtmgsverhältnifs  derselben  nothwendig  folgt.  Ans  zwei  Bei» 
hen  von  genauen  Versuchen,  welche ^C^Ki st i so v^nd  TuRVxn  . 
mit  zwei  Gasarten  anstellten,  dextsn  spec.  Gew.  sie  s£=  0f578  und 
0,910  fanden,  erhiekeu  sie  jenes  Verhähnib  s=  100  zu  223^ 
und  tOO  zu  217,  Woraus  im  Mittel  nahe  1  zu  H  folgt.  Dieses 
Verhältnifs;  Welches  zwischen  allen  angegebenen  so  ziemlich  die 
Mitte  hält,  kann  fnglich  als  ein  mittleres  angenommen  werden, 
wobei  dann  die  äufiiersten  Grenzen  hauptsächlich  auf  der  gerin- 
gen oder  vorzüglichen  Gtite  des  Kohlengases  beruhen«  Letzteres 
ist  nach  der  Angabe  der  genannten  Gehyhrten  to  viel  besser,  je 
gxOfser  sein  epec.  Gew»  ist,  welches  bis  0,700  steigen  kann,  snis 
*  schlechten  Kohlen  bereitet  aber  nicht  über  0,450  biaan^geht^ 
und  von  dieser  Art  ist  namentlich  das  in  London' bereitete,- wes- 
wegen auch  dort  dieOelgasfabriken  füglich  und  selbst  mit  Vor« 
theil  bestehen  kennen ,  wcfil  die  besten ,  nämlich  die  Kannel*- 
Kohlen  daselbst  kaum  zu  hab^  sind«  Das  Oelgas  dagegen  ist 
überall  ziemlich  gleich  und  soll  im  Mittel  ein  spec.  Gew,  von 
0,020  haben,  vorausgesetzt,  dafs  es  gut  berwtet  wird,  weil  es 
im  entgegengesetzten  Falle  selbst  bis  zu  einem  spec.  Gew.  von 
0,060  herabsinken  kann  i.  *  ' 

So  viel  wird  hinreichen ,  um  eine  Uebersicht  von  einer 
Sache  zu  geben ,  welche  seit  mehreren  Jahren  vieles  Aufsehen 
gemacht  hat  und  noch  gegenwärtig  macht.  Nun  endlieh  noch 
die  Frage  zu  beantworten ,  ob  uud  in  welchem  Verhältnils  diese 
Beleuchtungsart  der  sonst  üblichen  durch  Oel  oder  Unschütt  vor- 
zuziehen sey ,  ist  eine  sehr  schMrierige  Aufgabe.  Was  zuvör* 
derst  die  Art  und  Schönheit  beider  Erleuchtungsarten  betriS^^  so 
fällt  der  Vorzug  ganz  entschieden  auf  die  Seite  der  Gaslichter, 
denn  schon  die  Flamme  des  guten  Steinkohlengases  iibertrifiY  je-r 
des  Kerzenlicht  au  Weifse ,  Sanftheit  und  Erhellung  bei  wci^ 


1    B&KiBLiuf  giebt  das  ipeo.  Gew.  äw  Oelgase«  so  O,9B0t  des  Koh. 
lengaseft' zu  0,559  an.    S.  Weber'«  Gewerjbekande  I,  517. 
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tem',   äi9  FUmme  d0t  besteh  Oelgases  aber  übersteigt  in  dieaet 
tiiQSicbt  jede  Erwartung,  und  hat  eine  solche  blendende  Schön* 
heit ,   daCs  ihr  hiemach  ein  entschiedener   Vorzug  eingeräamt 
werden  nub*    Etwas  gans  anderes  aber  ist  die  Rücksioht  auf  den 
Preis  beider  Beleuchtungsarten.    In  dieser  Hinsicht  hat  das  Nene 
allezeit  einen  grofsen  Reiz ,  und  man  könnte  bei  dem  Anblicke 
der  so  ausnehmend  ins  Grofse  gehenden  Vorrichtungen  für  die 
Bereitung,  Aufbewahrung  und  Fortleitung  dieser  Gase  leicht  anf 
den  Gedanken  gerathep ,  dafs  theils  die  Vorliebe  iiir  eine  neue 
Erfindung ,  theils  die  Schönheit  des  Eindrucks »    welchen  eine 
solche  Beleuchtung  macht,     die  höheren    Kosten    übersehen 
mache.     Dabei  dürfte  man  immerhin  annehmen ,  dals  in  solchen 
Gegenden,  wo  gute  Steinkohlen  leicht  und  wohlfeil  zii  haben 
sind,  man  sich  derselben  mitVortheil  zur  Bereitung  des  Leucht* 
gases  bedienen  könne ;  wie  es  aber  möglich  sey ,  dafs  man  ohne 
bedeutend  ^rölseren  KostenaulEwand  das  Oel  durch  so  kostspie* 
Uge  Operationen  und  Apparate  erst  in  Gas  verwandele,  um  es 
auf  diese  Weise  zu  verbrennen  ^  und  dieses  Letztere  nicht  an- 
mitt<elbaB  durcb  einen  Docht  bewerkstellige ,  dieses  scheint  in 
der  Thair  unbegreiflich.     Wirklich  haben  sich  auch  verschiedene 
Gelehrte  gegen  ein  solches  Resultat  erklärt,   insbesondere  Gii^ 
HBVT,  welcher  die  durch  GxirefcMBaK  sehr  eoipfohlene  Gasbe- 
leuchtung   mit   Widerlegutlg   der  für   di^selbe    vorgebrachten  ' 
Gründe  gerade  zu  derjenigen  Zeit  sehr  herabsetzte ,  ab  man  in 
Paris  mit  einer  Anlage  für  diesen  Zweck  lebhaft  beschäftigt  war. 
Nack  seinen  Berechnungen ,    welche  übrigens  das  Ganze  nicht 
bis  in  die  Einzelnheiten  vergleichbar  zusammenstellen,  würde 
selbst  in  London  die  Beleuchtung  mit  Steinkohlengas  doppelt  so 
theuer  zu  stehen  kommen,  als  mit  gewöhnli^em  Oele,  mit  Oel* 
gase  aber  die  letztere  um  mehr  als  das  Drei&che  übersteigen  K 
Auch  ViSMjLRA  will  durch  eine  lange  Hethe  von .  Versuchen, 
worin  er  die  verschiedensten  Oele  und  Fette  iri  Gas  verwandelte^ 
und  das  hieraus  erhaltene  Licht  mit  dem  diirch  ihre  unmittelbare 
Verbrennung  gegebenen  verglich,     zu  dem  Resultate  gelangt 
aeyn ,  da(s  Ersteres  auf  allen  Fall  bedeutend  theurer  zu  stehen 
komme  '.     Die  Griinde  des  letzteren  werden  gröfstentheib  durch 
^ABOK  volktändig  beseitigt,   ttnd  \venn  es  auf  den  ersten  Blick 


1    louTD.  de  Phys.  XC  15a 

S    Aas  fiiblioUieoa  Italiaiia  bei  Tabor  a.  a.  O.  II.  559. 
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gaftx  nnmOglieh  90)iehif,  iaSs  bei  to  vielfaelMA  «rForäerlichen 
Apparaten 'und  VomTbeit^n  dennoch  di«  Belencfatiing  mit  Oel- 
gase  nicht  theurer,  geschweige  denn  sogar  wofalfeilar  seyn  sollte 
als  mit  Oele ,  so  läfst  sich  die  Möglichkeit  dieses  anscheinend 
{Paradoxen  Satzes  allerdings  darauf  gründen  ^  dafs  das  Oel  beiai 
gewöhnlichen  Verbrennen  durch  den  EiDflufs  des  Dtfchtes  und 
einiger  beigemischter  Substanzen  eine  ungleich  dunklere  Flamme 
liefern  kannte,  als  nftch  seiner  Verwandlung  in  Gas,  nnd^wenn 
also  seine  Leuchtkraft  hierdurch  mehr  als  doppelt  so  grofs  würde, 
die  Kosten  aber  auf  nicht  mehr  als  seinen  einfachen  Werth  sich 
betiefen,  so  würde  jene'Methode  dennoch  immer  wenigstens  ei* 
nigen  Vortheil  ge^nrühren«  Wirklich  findet  gerade  diesb  Viuraua^ 
Setzung  um  so  m<hr  statt ,  je  schlechter  and  dnnkler  brennend 
das  %va  Zersetzung  verwandte  Oel  ist  ^* 

In  dem  g^enwärtigen  Augenblicke  kann  die  Frage ,  ob  die 
Gasbeleuchtung  Vortheil  oder  Schsslen  bringe,  nicht  fiiglich 
melur  aufgeworfen  werden,  da  die  ActionMre  der  Gssbeleuohr« 
tungsanstalten  die  Unternehmungen  nicht  blob  seit  mehreren 
Jahren  fortsetzen ,  sondern  noch  stets  erweitem ,  und  selbst  in 
Beziehung  auf  Oelgas  liefert  die  grofse  Anlage  von  Tat  loh  und 
Maatjseau  in  London  den  factischen  Beweis ,  dafs  npch  im-» 
mer  einiger  Gewinn  damit  verbunden  seyn  muls  K     Es  würda 


1  Der  Vorschlag  det  Amerikaners  Olmstbd,  welcher  spater  darch 
Aldimi  wiederholt  ist,  nämlich  statt  des  Oeles  die  olgebenden  Früchte 
einer  Destillation  sn  nntecwerfeo,  scheint  mir  der  Beachtong  sehr 
^erth.  S.  Brugnatelli  Giom.  1827.  Marzo  e  Apr.  S.  Id6.  i 

2  Schon  im  Jahre  1825  waren  in  52  Städten  Grofsbritanniens  63 
Tom  Parlamente  priTiIegirte  GasgeseUschaften ,  nnd  df e  Actien'  der 
Leeds-Comj>agnie  waren  TOn  lOüanf  2S5  gestiegen.    Unter  jenen  sind 

5  Oelgasgesellschaften  S*  Weber  Gewerbekunde  I.  515.*  Dafs  Tatloa 
n«  Martikeau  in  I^ondon  ihr  Eiuschiifskiipital  schon  wieder  gewonnen 
hab^n ,  nnd  ihre^  Oelgasbereituog  mit  VortheU  fortsetzen ,  weifs  ich 
ans  sicheren  Mittheilnngen.  In  dem  Prospectus  der  Londoner  trag- 
baren Gasbelenchtnngsanstalt  wird  anfserdem  behauptet^  dafs  6  Cn- 
bikiHifa  des  besten  Oelgases  eben  so  vie]  Licht  geben,  als  1  Pf.  Wachs- 
kerzen. Die  Oelgascompagnie  von  IVhiu  Chaptal  Bjoad  in  London 
verkauft  aber  1000   Cub.  h\  Oelgas  für  50  slstl.   nnd  somit  kosteten 

6  Cab.  F.  oder  das  Aequivalent  von  1  Pf.  Wachslichtern  nicht  mehr 
als  etwa  11  zr.  rheiul.  oder  2,  4gGr.PreQ£B.  Coar.,  welches  auch  auf 
das  Doppelte  erhöhet  noch  immer  sehr  wohlfeil  aeyn  würde.  S.  Weber 
Gewerbekunde  I.  5BS* 
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mir  übrigens  aebr  angenehm  seyn,  w^nn  idb~anch  diesen^ 
wiobtigen  Theil  der  Untenudmog  d'aroh  eine  fierechnong  der 
Kosten  in  nindeetens  sehr  genäherten  Weithen  etschtfpfend 
vortragen  könnte',  allein  bei  ^ien  örtlich  za  sehr  verschiedenen 
Preisen  der  erforderlichen  Mateüalien  ist  dieses  ganz  unmögr 
kch,  und  ich  begnüge  mich  daher  mit  folgenden  wenigen  Be- 
merkungen« 

Das  Gaslicht  ist  auf  allen  Fall  ein  sehr  schönes  5    ungemeiii 
helles,  und  siein  freies  Verbrennen  ohne  Docht,  ohne  Erfordemib 
des  Putzens,  des  Zugieisens  von  Oel  oder  Fett  und  ohne  die  hiermit 
nodiwendig  verbundene  Unreinliohkeit  ist  etwas  sehr  angenehmes. 
Die  Regeln  seiner  Bereitung  bis  zur  Verbrennung  habe  ich  voll- 
ständig genug  angegeben,  so  dafs  daraus  selbst  die  für  einen  ge- 
gebenen Zweck  exforderliche  Giölse  der  Apparate  leicht  gefun- 
den weiden  kann,    wobei  ich  noch  hinzusetzen  will,   dafs  es 
voTthephaft  und  in  gewisseaüSeziehung  fast  nothwendig  ist,   die 
Oefen  und*  Retorten    unausgesetzt  in  ihrer  Hitze  zu  erhalten, 
"ti^eil  das  abwechselnde  Eikalten  und  Eihitzen  viel  Brennmate- 
rial erfordert  und  Beschädigung  iierbeilührt.     Ist  es  daher  blofs 
dunm  zu  thun-,    eine  solche  Anlage  im  Kleinen  herzustellen, 
w^obei  es  auf  einen  etwas  gröfseren  oder  geringeren  Kostenauf- 
wand-nicht  ankommt,   etwa  bei  einem  Gartenhanse  oder  einem 
kleinereh,  zur  öffentlichen  Unterhaltung  bestimmte  Gebäude,  so 
werden  die  piitgetheilten  Angaben  hinreichen ,     ixm  die  Sache 
überhaupt  zu  b^urtheilen  und  durch  gewöhnliche  Arbeiter  aus<- 
fuhren  zu  lassen.      Gröfsere  Anlagen  dagegen  erfordern  schon 
einen  Sachverständigen ,    welcher  durch  Erfahrung  belehrt  ist, 
und  andere  Anlagen  gesehen  hat.     Zugleich  hat  jedoch  Tabor 
sehr  Recht,  wenn  er  vor  herumziehenden  Künstlern  warnt,  de- 
nen bei  einiger  Empirie  die  Kenntnifs  der  dabei  in   Betracht 
kommenden  physikalischen  Gesetze  gänzlich  fehlt,   und  welche 
daher  durch  zweckwidrige  Construction  imnöthige  Kosten  ver- 
ursachen*   Ddls  aber  sehr  ausgedehnte  Anlagen,    z.  B.  zur  Be- 
leuchtung ganzer  Städte ,  nur  durch  eigentliche  Sachkenner  mit 
der  erforderlichen  Sicherheit  ausgeführt  werden   können,   liegt 
schon  in  der  Natur  der  Sache  ^. 


1  F6r  jede  Anlage,  tty  es  im  Orofsen  oder  im  Kleinen,  kann 
das  oben  angegebene  Werk  ron  Tasoe  theils  zar  Beaitheilong  der 
Sache,  theila  sur  Leitung  und  Herstellung   des   Ganzen   mit  Vortheil 


• 
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Einig*,  namentficli  Cixmxkt  nnd  Vismasa  haben  tintar 
den  Gegengriinden  gegen  die  Gasbeleuchtung  aoph  die  Ge£Rhr 
in  Anachlag  gebracht^  welche  daraus  entstehen  kann,  dab  daa 
Leuchtgas  mit  atmosphärischer  Luft  gemengt  in  Knallgas  ver^ 
wandelt  werde,  und  bei  der  Entzündung  eine  furchtbare  Explo- 
sion verursachen  könne.  Dab  so  etwas  m&glich  sey ,  kann  nach 
theoretischen  Gründen  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  auch 
weiset  die  Erfahrung  einige  Beispiele  der  4rt  auf.  Weil  indeb 
die  Gasometer  in  der  Regel  und  bei  groben  Anlagen  allezeit  im 
Freien  und  aulserhalb  der  Städte  sich  befinden.  So  ist  von  dieser 
Seite  gar  keine  Gefohr  zu  befürchten ,  weil  das  entweichende 
Gas  sich  sogldich  zerstreuet.  Sollten  aber  kleinere  eingeschlos- 
sene Gasometer  etwas  Gas  ausströmen  lassen ,  oder  ein  Hahn  ia 
einem  eingeschlossenen  Baume  offen  gelassen  seyn ,  so  wird  daa 
entweichende  Gas,  insbesondere  das  Steinkohlengas,  durch  sei«* 
neu  höchst  widrigen  Geruch  augenblicklich  so  sehr  kenntlich, 
dab  eine  ganz  unbegreifliche  Nachlässigkeit  dazu  gehört,  nicht 
sogleich  nachzusehen ,  um  dem  Mangel  abzuhelfen ;  und  auch 
im  Fall  einer  bedeutenden  Ausströmung  ist  keine  Gefahr  zu  be- 
fürchten, wenn  man  vermeijat,  dem  entstandenen  Knallgase  ein 
Licht  zu  nähern.  So  viel  geht  mdeb  hieiaus  zugleich  hervor, 
dab  die  Schliebungskrahnen  den  Muthwilligen ,  den  Iiren  und 
Züchtungen  in  Zwangsanstalten,  lUndem,  Betrunkenen  nnd 
sonstigen  unbesonnenen  Menschen  nicht  frei  zugänglich  seyn 
dürfen«  Uebrigens  hat  man  bei  hinlänglich  schliebenden  .Ap-* 
paraten  und  bei  genügender  Vorsicht,  dab  eine  zufällig  erlo- 
schene Flamme  sogleich  wieder  entzündet  werde, ^  von  einem  ' 
verbreiteten  widrigen  Gerüche  nichts  zu  befürchten,  indem  daa 
vollständig  verbrann.te  Gas  nicht  riechbar  ist,  und  auberdem  er- 
löschen die  Flammen  nicht  leicht  oder  gar  nicht,  auber  durch 
heftigen  Luftzug,  wogegen  sie  durch  eine  schützende  Glasglocke  ^ 
gesichert  seyn  müssen ,  uiid  wenn  etwa  bei  ^ehr  heftiger  Kälte 
die  engen  Bohren  durch  einen  Niederschlag  aus  dem  Gase  ver- 
stopft werden».    Um  indeb  dem  Ausströmen  des  Gases  aus  einem 


benutzt  werden ,  weil  die  darin  enthaltenen  Angaben  eben  -  ao  ToIIstan^ 
dis  ala  zurerläsiig  sind.  Ton  den  seitdem-  geschehenen  Vorschlagen 
aar  Yerbeasemag  des  einen  oder  des  andern  habe  ich  das  mir  nütz- 
lich sQheinende  anfgenommen ,  die  meisten  sind  indeb  der  Beachtang 
kanm  werth. 
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zufällig  nicht  T^rscUossenen  Krahne  zn  begegnen,  htt  C  Jbv- 
vrves  ^  eine  Vorrichtung  angegeben ,  welche  bewirkt ,  dafs  der 
Krahn  in  diesem  Falle  sich  selbst  schliefstf  Weit  sweckmüCn- 
ger  ist  indefs  ein  anderer  Vorschlag  dieser  Art  von  W.  VITab- 
wir  9  welcher  für  diesen  sogenannten  Safety  Gas  Bumer  die 
pjg  silberne  Medaille  erhalten  hat^«  Den  unteren  Rand  der  Flamme 
17^'umgiebt  ein  Reif  aus  Messing  und  Stahl  oder  aus  zwei  andern 
^7^  Metallen,  welche  sich  durch  Wärme  ungleich  ausdehnen^.  Die- 
ser Reif  ab,  weicheren  einer  Seite  offen  ist,  wird  durch  die 
Hitze  der  Flamme  ausgedehnt,  verschliefst  dann  diirch  stärkere 
Ausdehnung  des  äufseren  Theiles  des  Reifes  die  Oeffnnng  zwi- 
schen den  beiden  hervorstehenden  und  umgebogenen  TheOen 
bc,  und  hält  somit  den  Draht  ed  fest,  welcher  vermittelst  der 
Hebelarme  ef,  f g  mit  dem  Krahne  g  verbunden  ist.  Soll  das 
Gaslicht  angezündet  werden ,  so  hebt  man  den  Draht  e  d  in  die 
Höhe,  bis  er  zwischen  den  Flügeln  bc  festgehalten  wird,  und 
wenn  die  flamme  zufällig  erltfscht ,  so  eikaltet  das  Metall  sehr 
schnell  |  die  beiden  Flügel  lassen  den  Draht  los ,  dieser  sinkt 
herab ,  und  der  Krahn  \yird  durch  das  Gewicht  der  Hebelarme 
verschlossen«  Die  Zweckmäfsigkeit  des  Apparats  ist  durch  die 
Erfahrung  bestätigt. 

£s  scheint  mir  überflüssig ,  noch  diejenigen  Apjiarate  ein- 
sein au  beschreiben,  welche  man  vorgeschlagen  hat,  um  für  den 
Bedarf  einzelner  Familien  das  Leuchtgas  im  Kleinen  zu  bereis- 
ten \  Solche  Vorrichtungen  könnten  nach  der  mitgetbeilten  Be- 
schreibung der  gröfseren  Apparate  leicht  constniirt  werden,  al- 
lein aus  der  Betrachtung  der  grofsen  Hitze ,  welche  das  Oel  zn 
seiner  Zers^zung  bedarf,  ergiebt  sich  leicht  ^  data  sie  nicht  füg- 
lich mit  Vortheil  hergestellt  werden  können.  Dagegen  wird  es 
nöthigseyn,  noch  mit  wenigen  Worten  einige  Vorschläge  2ir 
würdigen,  welche  sehr  nahe  bei  der  Sache  liegen ^   und  daher 


1  Newton's  Journal  of  the  ArU.  IX.  179. 

2  JBdinb.  Journ.  of  Sc.  XIÜ.  125. 

3  Zink,  und  Stahl  geben  bekanntlich  die  grofste  Diflerenz  der 
Ausdehnung. 

4  YorschUge  hieran  findet  man  unter  andern  in  Mech.  filag. 
Vol.  I.  Part.  2.  p.  401.  Yol.  II.  Part.  X.  p.  1)77.  Description  des 
Machinei  et  Procedat  specifitff  ()puit  lea  Brevett  d'InTention  cet. 
Vn.  366. 
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such, wohl  nicht' füglich  nntnhleiben  -komrten.     Bf^'  B«r^tuhg 
d/s  Oelgas«8  ist  nämlich  .nur   ein   etwas  susetfun^ng^s^tzlerer'" 
Procefs  als  derjenige ,  ^welchen  eine  brennend«  Oelhnn^e  darbie- 
ten    Auch  bei' «der  letzteren  steigt  nämlich* das  Oel  in  dem  haar-* 
röhrchenartigen  Dochte  in  die  Hdhe,   wird  durch  die  Mit2e  der^ 
Flamme  zersetat  und  in  Leuchtgas  verwandelt,    welche^  ^r-^ 
brennt  9   »nd  hierdiirch  zugleich  die  zur  Zersetzung  des  Oelei* 
erforderliche  'Hitze  und  die  Erleachtung  giebt.  '  Aiifserdetti  ma-^ 
chen  die  dooMo$eH  Lampen  oder  die  Meinen  Cas^JVachilämp*^ 
chen  ganz  eigentlich  einen  Uebergang  von  den  geWttknlichen 
Lampen  zu  den  Gaslichtem..    Dae  Rtfhrcken,  16  welchem  hier^ 
bei  daa  Odli-aufiiteigt,  .  muTs  von  Glas  seyn,    weil  dieses  als 
scUeobter  Wärmeleiter  die  erzeugte  Hitze  incht  durch  AbleituBg 
des  Wätme  veormindert ,    so  dafs  eine  fortdauenid»  Zersetzung 
des  Oeles  en^ht  werden  kann.      Durch  des  •  ABziimlen> 'der  ' 
Obeifiäehe  des  Oeles  in  einer  geringen  Ausdishnntig  wifd  Uofs 
die'se  gitthend,   dabei  in  Gas  vetwandelr,  welclrt^  MHbifienntj' 
und  hierdnirob  zugleich  die  Oberfiäche  zur  firzeugung^v^n  akietek 
Oelgase  brisgl  ^.  .  DaTs  hierbei  wiiklichee  Oelgas  enieiigviti^ei^/ 
geht  schon  aus  der  ungewöhnlichen  Helligkeit  wid  WeÜHI  d«^ 
Flamme  hervor^  und  wenn  auf  solche  Wei^e-d^  SlanDme' 4e^ 
Gases  nach  untten  fais  eine  zur  Zersetzung  des  Oeles  hinläA^Kche 
Hitsie  giebt»  so  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Flatane  des^  Vev-* 
brannten  Gases  nach  oben  hin  und  unter  günstigeren  Bedingung 
gen  eine  zur.Zezsetzung  des  Oeles  und  Umwemdlung  desselben' 
Hl  JLeuehtgas  genügende  Hitze  gebenKkfonse,  twdiurcik  ^ann- 
'   eine  sich  selbst  speisende   Gaslaape  erhalten,  würde.'    'inswi-' 
sehen  läfst  sich  haeniber  im  Vomus  schon  Folgendes  ans  tfaeore^' 
tischen   Gründen  festsetzen*     -  Der  Unteorschied  decr  stärkeren 
Leuchtkraft  einer  Oelgasflammo'und  des  Liefates  einer- Oeliampe^ 
welcher  es  möglich  macht,  dals  erstereiohngeachtet  der  kostspie^ 
ügen  Apparate  zur  Bereitung  des  Gases  noch  mt  VortheU„neben 
letzterer  bestehen  kann ,   beruhet  offenbar  auf  einer  vollständig« 


1  Poggendorf  Ann.  X.  624.  Mancl^e  dieser  interessanten  kleinen 
Litmpclien  werden  dadurch  unbrauchbar ,  dafs  sich  eine  sehr  harte 
l^ohle  im  Gasrohrchen  absetati  und  dieses  Terstopffc*  ■  Ob  dnr<^  ei* 
nige  Erweiterong:  des  Röhrchens  diesem  Uebelstande  (^egagnet  werden 
könne  ^  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Uebrigens  wird  dieser  Um- 
stand, und  dafs  sie  £utes,  reines  Oal  erfordern  ^  ihrer  Anwendung  im 
Grofsen  im  Wege  stehen. 

IT.  Bd.  Bbbb 
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gern  Zfrp^tznng  des  0«leß,  won^h  der  Kohlehaloffy  welcher 
in  der  LichtjQaoune  nur  aSniHUg  verglühet  5  und  ans  derselben 
an.  kalten  Körpern  unz^rsetzt  niedergeschlagen  wird 9  wie  ein  in 
die  Flainme  gehaltener  Metalldraht  zeigt,  in  dem  Oelga&e  vrett 
inniger  mit  d^m  Wasserstoff  verbunden  ist,  daher  ungleich  voll- 
ständiger glühet  und  di^  Atarkere  Leuchtkraft  der  Flamnae  be- 
Virkt.  W^nn  nun  die  Hitze  der  gewöhnlichen  Lichtfianaflie 
ni^ht  hinreicht  ^  das  in  ihr  selbst  vermittelst  dc9  Dochtes  auf« 
steigende  Oel  volfeändig  zu  zersetzen,  so  ist  »ckJi  weniger  so 
'  vermuthen  >  dafs  dieses  durch  eine  eben  solche  Flamme  gcbche* 
hen  werde,  wena  diesA  auf  da&  in  irgend  einem  Behälter  ein- 
geschlossene. Oel  wirkt«  Hiergegen  labt  sieh  aUexdihgs  einwe»-« 
den,  dafs  die  Hitze  der  Flamme  auf  das  Oel  der  Lampe  nur  nach 
unten,  wirkt  y  wo  dasselbe  durch  den  au&teigendfin  kalten  Luft* 
^rom,  stets  wieder  abgekühlt  wird,  bei  der  yorgeschlagenea 
l^ün^^IifQ}!^  Bereitung  aber  nach  oben  «ad  folglidi  mit  ikccf 
ganzem  ljaj|pi»ai|ät ;  w^nnmen  aber  dagegen  bexücksichtigt,  dafs 
im  let;^tere|fi  Falle  durch  das  Gefiüs,  welches  das  zu  zefsetzeode 
Oel  einftci^i^t)  so  wie  durch  die  Znleitung&jföfaye  desselbca 
und  die  Abl^ituogaröhre  des  Gasea  viele  Warme  zordckgelsabnBy 
,  i|hj^Uitet  und  zerstreuet  wijcd ,  so  muCi  auf  allen  Fall  eine  sol-t 
<^e  Ai^  der  Bereitung  des  Oelgases  dsif  oh  ekieh  mögliche  nweck* 
mäf^ig  eingiriäehteten  Apparat  geschehen ,  ohne  dafs  man  den- 
noch eines  genügenden  Resultats  völlig  gewifs  se3m.  kann  ,  ivo^ 
^it  auch  die  bisherigen  Erfahrungen  übereinstimmen.  Inzwi- 
4chei9  mag  die  nacUSol^gende  Beschreibung  dazu  dienen ,  wenige 
stens  Vforlciiifig  einnn  •  Appar»!  anzugeben ,  wodurch  )ene  Wahr- 
scheinlichkeit durch  neue  Vefsuche  zur  Gewifsfaeit  erhoben, 
oder 'wonach  irgenif  eine  zweckmäfsigere  Vorrichtung  ausgedaoha 
werden  kann,,  nm  die. Sachen  wa^mögüch,  dennoch  zu  reäliai^ 
xen.     Ein  nicht  genannter  Erfinder  ^  giebt  folgende  Beschreibung 

Pig.einer  solehen  sich  sefiyst  speisenden  Gaslampe ,  (seif  generc^^ 

175    .  ■ 

'ting  Gas  tarnpj.     Das  Oelgefäfs  A  erhält  sein  Oel  durch  das 

mit  einem  Trichter  versehene  BohrB,  und  damit  durch  das  Ab- 
fliefsen  des  .Oeles  kein  luftverdünnter  Raum  entstehe,  ist  aus 
dem  Behalter  C  eine  durch  die  pnnctirten  Linien  angedeutet» 
Röhre  L  in  das  Gefäfs  A  gel^eitet.      Der  Raum  G  dient  zur  Be- 
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reifang  äes  Gase's,  welche^  dann  dmpl\  die  ROhb»n  6, 6  herab« 
geIHhrt  ^^'ird,  unter  denr  Gläsern  F,  F  verbrennt,  nnd  dorch  seine 
in  der  Höhlung  D  concentrirte ,  und  noch  anfserdem  durch  den 
blechenen  Schirm  E  zusammengehaltene  Hitze  aufs  Neue  Gas 
ffrzeugf.  Wird  nämlich  der  Hahn  I  geöffnet,  so  tröpfelt  dus  Oel 
durch  das  f^öhrchen  K  auf  die  mit  schmalen  horizontalen  ble-« 
chenen  Ring*tJ  umgebene  Wölbung  D ,  wofeei  die  Ringe  dazu 
dieneti ,  ut6  da«  Abfliefsfen  des  Oels  auf  d^  Boden  des  Gefäfses 
C  zu  hindern ,  uiid  somit  eine»  VollstSrtdigere  Zerset:^ung  zn  be- 
wirket. SoM  dSeM'älehfne  ih  Gang  gebracht  "vt^erden,  so  wird 
der  eiserne,  öder  besser  fctip ferne ,  B^Izeiy  H  glühend  gemacht," 
und  linterdie  W^i^ftmng  D  gehalten,  birf  dareh  die  mitgetheilte 
Hitie  ein  Theil'Oel  in  Ga»  ferWaAd^lt  ist,  und  beim  allerersten 
GebraKtchid  mufs  indn  zwei  sökher  Höl^eh  li!aben>,  um  Torläufig 
die  aftittosphÄri^ö' Luft  ati^szutreifeen. 

SöÄtö  dieW  älferditigs  a^nntteich  c6nsttSlir1f*  Lampe  wirldich 
gebr&uteh*  werden,'  SO' erfordert  sie  eiAig^  wesentliche  Verbes-* 
sertrt^gen.  Äs  kommt  nlhttBeh  gar  sehr*  darauf  an,  dafs  di6  (Juan- 
tftäf  &^  infKeff^rldyn  0*h  gehörig  r^gulirt  werde ,  damit  sie 
weder'  tt.  gröh  hocti  afti  WeiAf  ^ey,-  welches  zwar  durcli  die  mehr 
öder  minder  Volldt«ndige  Öeffming  des  Hahns  bei  I  geschehen 
kann,  allein  da'-man  hierülwr  gar  kein  Mdfs  hat,  auch  in  den 
Raute  C  nicht  Kiiieirtsehet^  kann ,  so  müfste  der  Hab  der  Urne  A 
iii  das  GefSfs  C  eingeschrniVgelt  seyn,  vtrA  sie  herausnehmen, 
und  das  Geföfs  C  ausleeren-  zu  können.  Wird  aber  aufserdem 
die  Lampe  ausgelöscht,  so  strömt  das  du¥ch  die  Nachbleibende 
Hitze  noch  erzeugte  Gas  aus ,  das  im  Behälter  C  zurückblei- 
bende erkaltet,  zieht  sich  zusammen,  und  es  dringt  atmosphä- ' 
riBche  LwfV  ein,  'Vielehe  beiVn  Wiederan zünden  der  Lampe  eine* 
Explosion  veranlassen  kann,  oder  vorher  Wieder  ausgetrieben 
"werden  mufs.  Es  ist  aber  fraglich  ,  ob  man'  nicht  die  beiden 
Rühren  GG  niit  Hähnen'  versehen,  und  schlief«en  könnte  ,  um 
diä  Laotpe  auszulöschen.  Das  durch  die  nachwirkende  Hitze 
erzeugte  Gas  möchte*  diann  immerbin  eine  Compressioi^  bis  zum 
vier  -  oder  achtfachen  der  atmosphärischen  Luft  erhalten ,  so 
würde  dann  die  beim  Wiederanzünden  anfangs  stärkere  Flamme 
dazu  dienen ,  den  Apparat  suwohl  2u  erwärmet ,  aU  auch  das 
Ctel  weiter  zu  Zersetzen.  Hiermit  würde  dapn  auch  ditf  grofse 
Unbequemlichkeit  Wegfallen,  die  Lampe  allezeit  mit  dem  eiser- 
nen Bolzen  in  Gang  zu  bringen^  welches  übrigens  vielleicht  be- 
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qqemet  dnrch  eine  oder  einige  Kerzen  geschehen  könnte.  Det 
Erfinder  behauptet  übrigens,  die  Lampe  liefere  Gas  genug,  ran 
drei  Flammen  zu  speisen ,  »welches  ich  gern  glaube,  denn  ich 
bin  ohnehin  überzeugt,  q^Cs  des  verhäitnifsmälsig  geringeren 
Wärme  Verlustes  wegen  die  Vorrichtung  eher  in  einem  grt»fseren 
als  in  einem  kleineren  MaCsstabe  ausgeführt  werden  könnte. 

Die  UnbeqnemUehkeit  der  Anwendung  des  eisernen  Bol* 
zens  wird  durch  einen   anderen  ähnlichen  Apparat  vermieden, 
welcher  noch  auTserdem  den  Vorthell.  hat,   das  etwa  in  zn  ge* 
ringer  Quantität  bereitete  Oelgas  durch  einen  Zusatz  von.  Was- 
sento£fgas  zu  vertnehren ,  und  das  beim  Auslöschen  der  Laa^ 
noch  weiter  entwickelte  Oelgas  aufzubewahren.      Die  Idee  ist 
durch  den  Kunsthändler  Ai^beat  in  Frankfurt  ausgeführt,    von 
welchem  ich  ein  Modell  zur  Beschreibung  erhalten  habe.    Diese 
Lampe  könnte  mit  einigen  Yerbesserungen  vielleicht  dazu  die-* 
nen,  die  Sache  zu  realisiren,    ob  gleich  die  erste  Ausführung 
noch  zu  unvollkommen  ist,  um  das  zu  leisten,   y^as  man  ver- 
langt.    Das  Ganze  gleicht  einer  gevföhnlichen  Zündlampe,  auch 
wird  aus  verdünnter  Schwefelsäure  und.  einer  herabhängenden 
'  Fig.Zinkstange  Wasserstoifgas  in  dem  unteren  Behälter  A  bereitet, 
und  durch    die    in    das    Gefäfs    B  hiaaufgetiiebene   verdünnte 
Schwefelsaure  gesperrt.     Das  Wasserstoffgas  entweicht  nach  dfr 
ErOilnung  eines  Hahns  bei  a  aus  der  lothrechten -Brennröhre  a, 
wird  an  deren  Spitze  angezündet,   und  spült  unter  den  kleinen' 
Behälter  b ,  in  welchen  das  aus  der  zur  Ueberwindung  des  hy- 
drostatischen Druckes  der  verdünnten  Säure  in  B  proportionir- 
lich  langen,  und  oben  mit  einem  Trjchterchen  versehenen  Röhie 
c  d  nach  Oeffnun]g  des  Hahns  bei  ß  herabffiefsende  Oel  zersetzt 
wird.     Das  so  bereitete, Gas  strömtvdurch  die  herabwarts  gebo- 
gene Röhre  e  f  g  in  das  Gefäls  A ,   wird  zur  Reinigung  vermit- 
telst der  Röhre  h  i  durch  die  verdünnte  Schwefelsäure  geleitet, 
vermischt  ^ieh  mit  dem  Wasserstoifgase  in'  A,    und  strömt  mit 
.  demselben  gemeinschaftlich  aus ,  um  z)\  verbrennen ,  und  wenn 
eben  so  viel  Gas  bereitet  wird,  als  verbrennt,  so  muTs  nach  ei- 
niger Zeit  fortdauernd  blofses  Oelgas  verbrannt  werden.     Bei 
dem  hier  beschriebenen  Modelle  ist  übrigens  die  Gasflanune  und 
der  Behälter  zur  Gasbereitung  offenbar  zu  klein,  auch  die  Flamme 
viel  zu  wenig  concentrirt,  als  dals  die  Hitze  zur  Erzeugung  ei- 
ner hinlänglichen  Menge  Oelgas  genügen  sollte.  3f. 
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Oazometer,  OasmeBser,  Luftmesser;    Oct^ 
s^metrum;  Gazometre;  Gazomeier. 

Dieser  Name  bedeutet  zunKchst  ein  Werkzeug,  Ttromit  eine 
gewisse  Quantität  irgend  einer  Gasart  oder  Luft  gemessen  wird. 
IVach  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  der  Wissenschaft  kann 
man  annehmen,  dals  es  überhaupt  dreierlei  Arten  von  Gasome- 
tern giebt.  Die  erstere  begreift  die  grofsen  und  kleinen  Behält- 
t%r  in  sich,  welche  zur  temporären  Aufbewahrung  des  zur  Be- 
l^eiichtung  bereiteten  Gases  dienen :  die  zweite  diejenigen  Appa- 
rate ,  deren  man  sich  seit  Lavoisjer  zu  bedienen  pflegte ,  ugi 
gemessene  Quantitäten  SauerstofFgas  und  Wasserstoffgas  zu  Ter- 
Brennen,  um  gegen  die  frühere  Annahme  der  Einfachheit  des 
"Wassers  zu  beweisen ,  daft  dasselbe  aus  diesen  beiden  Gasarten 
bestehe;  die  dritte  endlich  solche,  meistens  durch  Wasser  ge- 
q)eTrte  Behäker,  worin  gemessene  oder  nicht  gemessene  Quanti- 
Üten  irgend  einer  Luft- oder  Gasart  eingeschlossen  u*d  aufbe- 
"Xi^hrt  werden ,  hauptsächlich  um  sie ,  wo  m(tglich  gleichmäfsig, 
4U5  defmsblben  ausströmen  zu  lassen.  Blofse  Röhren  oder  kleine 
Behälter,  welche  übrigens  ganz  eigentlich  zum  Messen  geringer 
^antitäten  von  Gas  bestimmt  sind,  pfiegt  man  nicht  mit  dem 
Ilaineii  Gctsometer  zu  bezeichnen ,  sondern  nennt  sie  vielmehr 
Jftf'Br^iren ,  Mefofperkxeuge  oder  schlechtweg  Malse. 

Die  zur  ersten  Classe  gehörigen  Gasometer,  nämlich  dieje- 
nigen ,  welche  zur  Aufbewahrung  des  Leuchtgases  dienen ,  sind 
oVen  hinlänglich  beschrieben  ^,  und  können  dahev  hier  ganx 
ülergangen  werden.  Bei  weitem  am  bedeutendsten  sind  die  Ga- 
ftoneter  der  zweken  Classe  geworden,  von  denen  auch  ursprüng- 
lich die  Bezeichnung  dieses  Namens  ausging,  und  die  grofse  Re- 
fom  in  der  Chemie»  welche,  durch  Lavoisisii  begründet,  das 
PUogiston  verbannte  und  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
aus  zwei  Gasarten  vermittelst  solcher  Apparate  bewies  und  an- 
schailich  darstellte ,  verschaffte  den  letzteren  eine  grofse  Cele* 
nritit^  sp  dafs.  nicht  leicht  in  den  physikalischen  oder,  chemi- 
sche! Cabinetten  ein  nach  der  einen  oder  der '  andern  der  ver-  - 
schitdenen  Angaben  .constxuirtes  £xemplar  fehlt.      Gegenwärtig 
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aber  ist  diese  allerdings  wichtige  Entdeckung  so  vollständig  be 
stätigt,  mit  so  unzähligen  anderen  Phänomenen  so  innig  verbmi- 
den,  und  so  ganz  eigentlich  in, das  Gebiet  der  Chemie  iibeige— 
gangen,  dafs  eine  genaue  Beschreibung  dieser  Apparate  der  Phy- 
sik nicht  weiter  angehört ,  wefswegen  ich  mich  begnüge ,  blofs 
das  wesentlichste  mitzuth eilen  ^  was  zur  Geschichte  and  Lite- 
ratur diser  Apparate  gehört  *. 

Der  erste  iiUgen^eip  bekannt  gewordene  Apparat ,    welches 
9ur  Erzeugung  des  Wassers  aus  d^m  Verbrennen  eines  Gemenge» 
von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoff  gas  diente,  Wurde  nach  1783  von 
Latoisi Eiv  und  Meus^isiv  gebraucht  ^,  bestand  aus  einer  Art  voa 
Cylindergebläse,  war  aber  sehr  complicirt,  und  kostete  1800  Franks. 
Es  geschahen  daher  viele  Vorschläge,     das   Instrument*  theils 
wohlfeiler ,  tlieils  be<}uemer  zu  machen«     Unter  andern  gab  sich 
VAS  MA&yu  viele  Mühe«  den  Mechanismus  vortheilhafter  hier- 
stellen zu  Ibissen ;  er  änderte  daher  seine  zu^;st  angegebene  Ma- 
schine ^  später  in  verschiedenen  Stücken  wieder  ab  ^ ,   und  sie 
gehört  daher  mit  unter  die  zwepkmäFsigst  covstruirten,  die  es  giebt. 
Dem  von  LAyoisiiBiiam  näcjisten  nachgebildet  ist  dasjenige  Ga- 
someter, welches  D'motier  in  Paris  für  v.  Hauch  in  Kopen- 
hagen lim  den  ^"tten  Theil  des  Preises  verfertigte,    den  'La- 
YOisi^h's  Apparat  gekostet  hatte  ^.     Noch   einfacher  ist  inde£ 
der  Apparat,  >celchsn  Cuthsk&tsov  ^  sich  verfertigte,  um  ^lit 
Erzevigupg  des  Waßs^rs  aus  den  beiden  Gasarten  zu  zei^n,  uni 
derjenige,  dessen  sich  FohTin  KU  ähnlichen  mit  LefJ^vjib  an- 
gestellten Versuchen  bediente  7,      Ungleich  zusamqiengesetztec 
und  künstlicher  ist  dagegen  Seguiv^s  Gasometer  ^,  und  der  ei» 
^aphe,  ^lit  genügender  3icherbeit  anwendbare ',  zugleich  nioit 


1    Vgl,  B.  11;   186.    Varsflbiedene  hiev  niclit  -  angegebeaa   Gm»- 
meter,  z.  B.  voa  M^kge,    vqu  Db^hocbr«   q,  Bkrahd  u*    e*  tiad  !»• 
s.chriebcn  ia  Bocycloptldie  Mfthod,  T.  IH*  p*  3l3. 
\       2    Lavoifiier  Traittf  Mm.  de  Chem.  II,  342. 

3  GreD's  J.  d,  Ph,  V.  i$4,  tichtenl>.  MajJ,  Vtll.  fc  68. 

4  GrcQ.  VI.  3. 

5  Physikalisphe ,  olieraische,  natarhist«  Abhai^dl»  aas  d.  n<ieB 
Samml.  der  Kopeiih.  Denksch.  tiberi*  TOD  Scheel  o*  Degen,  h  u  1. 
VrgJ,  OrenN.  J.  IL  1^  * 

6  Kioholsoii««  jQum.  pf  Nat.  Fhi],  11^  295. 

7  Journ.  de  Ph.  J788.  Dcc. 

8  BiilletiD  de  Ia  Soc.  Phil.  An.  T«  p.  75.  Vrgl,  6.  Q.  190. 
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koetb«ro  Apimrift,  welchen  J.  T*  Matkii  ^  in  VoncKkg  bnt^tt» 
und  wirUicii  «lufiihren  Befs,  verdiente  dalier  zu  seiner  Zeit 
vorzügliche  A^ufmerksamkeit.  Unter  den  übrigen  vorgeschlage- 
nen ConstruotioDen  nenne  ich  nur  noch  die  von  FiSCH^K  \  von 
Voi«T  *,  von  Tkws  *  und  von  ßTEiviÄs'*»  Am  zweckmä- 
leigsten  cofiitniirt,  und  zugleich  Bequemlichkeit  |mit  Sicherheit 
und  änSserer  Eleganz  vereinigend  ist  das  Gasometer,  weichet 
F.  Pabkot  angdgeben  hat^  ,  wovon  ich  daher  hier  eine  Z^ich-  • 
nuDg  und  Besdireibmig  mittheile.  Dasselbe  besteht  aus  zwei 
gleichen  Behältern  A ,  A  (deren  eins  mit  Aufopferung  der  äu-f  ig« 
fseren  Sch<Snheit  am  zweckmäfsigsten  für  die  Erzeugung  des^^* 
Wassers  aus  SauerstodTgas  und  Wasserstoffgas  doppelt  so  grofs 
seyn  kannte ,  als  das  andere) ,  bestimmt  zur  Aufnahme  der  Gas- 
arten* In  ihnen  befinden  sich  die  Thermometer  er,  tf,  und  ober-- 
kalb  die  Heberbarometer  |9,  Z'.  Jedes  hat  unten  eine  Schraube  ' 
a ,  a ,  aus  welcher  das  zur  Füllung  dienende  Wasser  ablaufen 
kann,  deren  Oeffnung  aber  so  klein  seyn  muCs,  dais  der  Luft- 
druck den  Abflub  ohne  gleichzeitiges  Eiitströmen  der  Luft  von 
eben  unmöglich  macht.  An  der  Seite  dieser  Gefiifse  befinden 
sich' gradinrte  (Uasrtfhren  yy^  yy^  welche  oben  und  unten  mit 
den  ^fä&en  oommuniciren ,  und  daher  die  Hohe  des  Wassers 
in  denselben  angeben,  mithin  auch  den,  durch  vorhergegangene 
Meseun^  bestimmten  Cubikinhalt  des  darin  befindliche^n  Gases, 
dessen  Spannung  durch  die  Heberbarometer  /J ,  /J  angegeben 
wird.  Vennattelst  der,  oben  in  einen  Trichter  erweiterten  H{lh- 
ren  dd^  dd  Werden  die  Gefäfse  mit  Wasser  gefiült,  durch  die 
gekrümmten  elastischen  Jldhren  o ,  c  aber  mit  Gas ,  Während  die 
Heberbarometer  verschlossen  sind ,  und  das  Wass<ir  durch  die 
Oednung^n  a ,  a  abläuft  Die  Verbrennung  der  Gasarten  ge-^ 
echieht  im  GefiKpe  D,  indem  der  Strom  ^^  Wasserstoftgas  ver-> 


1  J.  T,  Mayer  deacriptio  maehinae  cet  Gott,  f8öp.  4.  Aach'  in 
den  Qoixim.  9oc«  Gott«  von  ISOGL 

2  Schahr'ft  JoQrn.  X,  80t.  ^ 

5  Troaimsdorff  JoutD.  de  Pharm.  XIJ.  4^.     ^ 
4    J.  d,  Ph.  XL.  116. 

6  PhU.  Mag.  XYII.  34, 

6  Ucber  Gaaometrie  nebst  einigen  Versuchen  über  d.  Vek-schieb- 
barkeit  d.  Gase«  Eine  von  der  Phil.  Facultät  der  K.  Universität  zu 
Dorpat  gekrönte  PreiYschriit.  Dorpat  1814.  4.  Daraus  in  Alfg.  Nord. 
Am«  V.  19D.  Sohweigg.  J.  XXVÜ«  192. 
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mittelst  des  Drahtes  €  €'  durch  einen  elektriseheii  Funken  entztm 
det  wird ,  worauf  man  den  gebogenen  Draht  durch  eine  Qre- 
hung  seitwärts  von  der  Flamme  bewegt.     Die  Geföbe  C,  C  sind 
Wassergefaüse ,  welche  auf  den  durch  die  Zeichnung  deutlicheB 
Gestellen  stehen ,   nnd  durch  die  Oeff nungen  ^d ,  d  gefüllt  vrer- 
den,  worauf  ^man  die  letzteren  verschlielst«  ^  Damit  nur  eine  be- 
stimmte Menge  Wassers  abflielsen  möge,  werden  die  Hahne  i,  i 
an  den  Quadranten  k ,  k  jederzeit  auf  den  einmal  aufgefundenen 
Punct  gestellt,    und  um  den  Abduls  gleichförmig  zu  machen, 
so  dafs  in  gleichen  Zeiten  stets  eine  gleiche  Menge  Wassers  ab- 
läuft, dienen  die  Bohren  mm,  mm,    welche 'in  ihren  Leder- 
büchsen an  der  Scale  n,   n- heraufgezogen  werden,  wenn  der 
AusfluTs  reichlicher  seyn  solL      Uebrigens  können  diese  Skalen 
entbehrt  werden ,  indem  man  die  Röhren  für  einen  stets  gleich- 
mäfsigen  Abflufs  bis  etwa  einen  Zoll  über  den  Boden  dei:  Ge- 
fäfse  hexaufzieJbt  und  so  stehen  labt«     Die  Füllung  nnd  weitere 
Zurichtung  des  Apparates  fiir  Versuche   ergiebt-sich  nach  der 
Zeichnung  aus  bekannten  Frincipten  von  selbst. 

Will  man  den  Versuch  der  Wasserbildung  aus  den  beiden 
Ga^arten  ohne  eigentliche  genaue  Messung  blofs  anschaulich  ma- 
chen ,  so  kann  dieses  leicht  durch  einen  von  G,  G.  Schilt  ^ 
angegebenen  höchst  einfachen  Apparat  geschehen,   welcher  noch 
obendrein  jede  sonst  immer  mögliche  Gefahr  einer  Explosion 
pig.  durch  das  gebildete  Knallgas  vermeidet.     Ein  gläserner  Ballon  A, 
l^o.de,s8en  dicker  Rand  oben  eben  gescl^liffen  ist,    wird  mit  Saner- 
stofFgas  gefüllt,  und  vermittelst  etwas  auf  den  mattgeschliffenen 
'  Rand  gestrichener  Pomade  durch  den  metallenen  Deckel  C  D  luft- 
dicht verschlossen.     Die  Platte  hat  unten  ein  jspits  zulaufendes 
umgebogenes  Rohr,  welches,  durch  den  Hahn  F  an  der  entgegenge- 
setzten Seite  verschlossen,  oder  durch  das  in  die  obere  Oeffnung 
gesteckt^,     gleichfalls  gebogene  Rohr  ab  nach   Oeffnung  des 
Hahns  E  mit  der  Blase 'B  in  Verbindung,  gesetzt  werden  kann. 
Ist  diftse  Blase  mit  Wasserstoffgas  gefüllt ,   das  Rohr  ab  in  die 
'    OeffnEung  gesteckt,  wird  nach  dem  Oeffnen  der  Hähne  £  undF 
das  aus  der  Spitze  strömende  Gas  angezündet ,  in  den  vorher  mit 
Saperstoffgas  gefüllten  Ballon  gesenkt,    welcher  damit  zugleich 
durch  den  Deckel  verschlossen  wird,   und  druckt  man  weiteres 
Wasserstoffgas  aus  der  Blase,  so  vereinigen  sich  die  beiden  ver- 


1    Hand  -  and  Lehrbock  der  Natnrlehre.    Giefsea  i82S.  S.  SSO. 
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breniienJlen'GuaTttii  zu  Wasser,  .welches  sieb  an  den  WMnJIen 
des  abgekühlten  Dsllons  anlegt.*  Es  liefse  sieh  leieht  in  dem: 
Deckel  noch  ein  Zoleitungsröhr  für  SanerstofFgas  anbringen^ 
um  den  Verbrennungsprocefs  auf  längere  Zeit  zu  unterhalten* 
Seitdem  man  übrigens  vermittelst  des  durch  Dobkriikcr  erfun- 
denen Flatinschwammes  die  Veibindung  der  beiden  Gasarten  zu 
Wa«ser  unter  so  vielfachen  Modiiicationen  zu  bewerkstelKgen 
gelernt  hat  ^,  ist  die  Bedeutsamkeit  aller  dieser  Apparate  sehr 
gesunken.  - 

Unter  die  dritte  Classe  von  GaSbmetern  geh)5ren  alle  dieje-- 
irigen  Apparate,  vermittelst  deren  man  meistens  gemessene  0aaR- 
thäten  von  Gai  durch  Wässer  oder  Quecksilber  gesperrt  aufbe-' 
wahrt  und  zum  bequemen  Ausströmen-  temporthr  einschlieCst.  Es' 
werden  daher  auch  die  pneumatischen  Wasser  -  oder  Quecksil- 
berapparate ,  die  pneumatischen  Wannen ,  deren  sich  die  Che- 
miker vielfach  bedienen,  mit  diesem  Namen  belegt  ^,  femer  die- 
mit  Wasserstoff  gas  und  Sauerstoffgas  gefüllten  Gasbehälter,  wel- 
che vereint  das  Hare'sche  KnaUgasgeblase  bilden,  und  viele  an- 
dere. Sae  sind  zunächst  für  den  Chemiker  bestimmt,  und  wer-' 
den  bei  andern  Gelegenheiten  näher  beschrieben,  insofern  sie* 
für  physikalische  Versuche  An'^endung  finden.  Das  hanptsäch- 
.  lichste ,  bei  ihnen  in  Betrachtung  kommende  physikalische  Ge- 
setz bezieht  %\&v  auf  die  Hervorbringung  eines  gleichmäfsifgen 
Abflusses  oder  Zuflusses  der  Flüssigkeiten  und  des  gleichzeiti- 
gen gleichmäfsigen  Ausstrdmens  der  Gase/  Das  eigentliche 
Frincip ,  worauf  ihre  Construction  beruhet,  nämlich  der  aSrosta- 
tische  Luftdruck,  ist  schon  oben  erörtert',  mannigfaltige  Vor- 
schläge hierzu  sind  aber  angegeben  z.  B,  von  Steeveits  ^,  von> 
MiCHfiLOTTi  '  n.  |i.;  inzwischen  begnüge  ich  mich  nur  zwei 
Vorrichtungen  dieser  Art  etwas  ausführlicher  zu  beschreiben,  wel- 
che beide  dazu  bestimmt  sinj ,  ein  stets  gleichmäfsiges  Ausströ- 
men der  Gase  aus  Röhren  zu  bewirken*  / 

Das     erste     dieser    Gasopieter    ist    dasjenige,    welches 


1  8.  Schweigg.  J.  N.  F.  XII.  63. 

2  8.  s.  B.  Newman^s  Qaecksilbergasometer  bei  O.  LV.  115. 
8    8.  AeroztcAi}^  Tb.  I.  8.  263. 

4  8.  Phil.  Mag.  1805.  Jan.  Paraas  in  Voigt'«  M.  IX.  508. 

5  S.  J.  de  Ph.  Lin.  284. 
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Bi07  ^  beschmbt,  wovon  maiuii^altige  ttütsKiJie  Anv^endiu»-* 
gon  gepiacht  weifddd  können^  und  dessen  sich  namendich*  Gc* 
üARD  bediente,  um  einen  gleicbmä£»igen  Ausflub  des  Oeles  in 

Fig  die  Gefäfse  der  Lftinpen  zu  bewirken.  Es  sey  das  Gefafs  B  mit 
^'atmosphärischer  Luft  oder  irgend  einer  Gasart  eifuUt  ^,  wobei 
die  Hähne  Il,S  und  O  als  geschlossen  angesehen  werden.  Habet 
diesem  Gefäise  befindet  sich  ein  anderes  gleich*  grofses  oder  noch 
etwas  grölseres  AA,  welches  mit  seinem  unteren  Hidse  in  die 
oberä  Oefihung  des  ersten  Gefäfses  gesteckt  ist ,  und  hiernach 
mit  der  etwas  nach  oben  gekrümmten  Röhrein  Verbindung  steht. 
^Attch  das  obere  Gefäls  ist  gänzlich  verschlossen,  hat  aber  in  8ei-> 
nem  Deckel  zwei*  Oefinungen ,  die  eine  bei  P ,  welche  dazu 
dient,  dasselbe  mit  Wasser  (oder  Quecksilber,  wenn  dieses  seyn 
miUste)  zu  füllen ,  und  nachher  mit  einem  Stöpsel  luftdicht  zu 
verschliefsen ,  tlie  andere  bei  T,  in  welcher  durch  einen  Kork 
oder  vermittelst  einer  andern  geeigneten  Vorrichtung  eine  ver- 
schiebbare Röhre  herabgeht.  Ist  dieses  obere  Gefafs  mit  Was-  ' 
ser  gefuHt ,  die  OeiFnung  bei  F  verschlossen ,  die  Röhre  H  aber 
an  beiden  Enden  offen ,    So  wird  nach  dem  Oeffaen  des  Hahns 

t  O  ein  stets  gleichmälsiger  ^bfluls  des  Wassers  aus  dem  oberen 
in  dasNuntere  Gefafs  statt  finden ,  aus  Gründen ,  welch/e  an  dem 
geeigneten  Orte  '  entwickeltssind.  Ist  demnach  das  untere  Ge- 
£üfs  mit  Gas  gerdllt,  so  wird  dieses  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns 
R  gleichfalls  in  einem  gleiehmälsigen  Strome  anhieben.  Die 
Röhre  t'  h  dient  für  den  Fall ,  wenn  man  Gas  aus  einem  anderen 
ganz  gleichmäfsig  construirten  Apparate  in  diesen  überfiüuen 
will.  In  diesem  Falle  wird  die  für  den  Ausfluls  des  Gases  die- 
nende Röhre  t  mit  der  gleichen  Röhre  eines  zweiten  Gasome- 


1  Trait^.  I.  7S,  Die  ZeichnoDg  und  Beschreibung  ist  etwas  ab- 
geändert, weil  Biot's  Angaben  einigen  leicht  bemerklichen  Mängeln 
unterworfen  sind. 

i  Wie  diese  Pullang  geschehen  k6'nn6 ,  giebt  Biot  niaht  au, 
indefs  würde  sie  sich  durch  eine  Oeflriung  im  Boden  in  einer  Wasser- 
oder Quecksilberwanne  leicht  ^  bewerkstellige'n  lassen.  Sonst  könnta 
das  Gas  auch  aus  einer  Thierbli^e  durch  mechanischen  Druck  in^  die 
Röhre  t  geprefst  werden  ^  wiüirend  das  Wasser  aus  der  Röhre  t'  ab- 
flösse, oder  man  konnte  das  Rohr  t  herabbiegady  unten  mit  einem 
Trichter  versahen,  das  ganze  Gefafs  B  in  die  pneumatische  Wanne 
senken,  und  das  Gas  exBfti}leo. 

3    S.  AeroMtatik  Th.  I.  S.  263.  .    < 


Gasometar.  1131 

tmrs  V4d>and0n,  und  wShrand  da«  letetore  flieh  mit  Wasser 
füllt ,  muU  das  in  diesem  enthaltene  Gas  in  das  eistare  übeistKI^ 
men  f  wenn  dar  Hi^n  O  versohloaeen ,  S  dagegen  ge<5i{net  ist, 
so  da&  das  Wasser  in  h  aufsteigen  und  aus  t'  abfliefsen  kann. 

Das  zweite  Gasometer,  welches  ich  seiner  grpfsen  Einfach- 
heit wegen  gleichfalls  su  erwiihnen  £är  aweclunäfsig  achte,    ist 
-von  d'Avbuissov  angewandt,    um  den  Widerstand  aufs  Neue 
durch   Versuche   su  bestimmen ,    welchen  die*  Luft  bei  ihrem 
Ausströmen  aus  Oeifnungen  verschiedener  Art  erleidet.     Eine 
genaue  Beschreibung   desselben  ist  mir  in  diesemv  Augenblicke 
noch  nicht  bekannt,  und  ich  kenne  die  Einrichtung  nur  aus  ei* 
ner  vorläufigen  Anzeige  < ,  indefs  begreift  man  auch  hi^Taus  die 
Construction  sehr  leicht.     Das  Ganze  bestand  ans  einem  hohlen 
^  Cylinder  von  0,65  Met.  Durchmesser  und  0,8  Met.  Höhe ,   wel- 
cher mit  der  offenen  Seite ,  also  umgehrt ,    in  eine  Cisteme  mit 
Wasser  getaucht  die'  eingeschlossene  Luft  in  sich  fafste ,   und 
durch«  aufgelegte  Gewichte  comprimirte,  wobei  der  Grad  der  Zu- 
aammendrückung  durch  ein  Wasserbarometer  angezeigt  wurde«. 
Seine  Einrichtung  war^lso  im  Kleinen  genau  so  als  derjenigen,  ^ 
welche  zum  Aufbewahren  des   Leuchtgases  dienen,     und  auf 
gleicihe  Weise  sall^  aueh  die  Liift  ans  demselben  unter  stets 
gleichmafsigen   Drucke  durch  eip.  geeignetes  Bohr    abfliefsen. 
Die  Erhaltung  eines  stets  gleiohmalsigen  Druckes,   als  noth* 
wendige  Bedic^ng  einer  gleichmifsigen  Ausströmung  der  Lnft^' 
wurde  aber  durch  daä  veränderliche  hydrostatische  Gewicht  des 
eingetauchten   Theiles  des   Gasbehälters   stets   verändert,    wie 
oben  ^  ausführlich  nachgewiesen  ist,    und  n'Auauissoir  giebt 
nicht' an,   wie  er  diesen  Einfiufs  aufgehoben  habe.     Vielleicht 
wandte  er  hierzu  eins  der  dort  angegebenen  Mittel  an ,    oder  die 
CorrectLon  geschah  ganz  einfach  durch  Begulirung  der,  den  Gas- 
behälter beschwerenden  Gewichte.     Liefse  sich  dieses  mit  hin- 
länglicher Genauigkeit  bewerkstelligen,   wobei  der  Stand  des 
Wasserheberbarometers  (Manometers)  stets   zur  .'genauen  Con*. 
trole  dient,  so  gehört  ein  solches  Gasometer  wegen  seiner  grö- 
fsen  Einfachheit  für  die  mannigfaltigen ,   damit  zu  erreichenden 
Zwecke  unter  die  brauchbarsten  physikalischen  Apparate  ^. 


1  Ann,  C&.  Ph.  XXXII.  897, 

2  S.  Gi^behuchtung.  6e«ofit«ifr» 
S    Vrgl.  Gehlä$4.  A.  d. 
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'  Sehr  shiBrciich  «onstruirt  ist  endlich  'dasjeiiige  Gasometer, 
welches  Dibphktz  ^  angewandt  hat ,  am  die  Veränderung  der 
Luft  durch  animalische  Respiration  und  die  Menge  der  hierdurch 
erzengten  thieiischen  Wärme  zu  bestimmen.  Indem  es  aber 
ftir  diesen  bestimmten  Zwedk  gebsfuet  und  diesem  angemessen 
eingerichtet  war,  für  andere  'Bestimmungen  aber  eine  abgeen- 
deite  Einrichtung  erhalten  miifste,  ^e  dabei  befolgten  Principien 
aber  in  den  mitgetheilten  Beschreibungen  enthalten  sind,  so 
kann  es  hier  nur  im  Allgemeinen  erwähnt  werden«  Jü. 

,    G  e  b  1  ämS  e. 

Machinae  spirantes;  Machines  souflianles;   blowiag 

machi/ies. 

Durch  den  Ausdruck  OMäse  werden  im  Allgemeinen  alle 
diejenigen  Vorrichtungen  oder  Naschinen  oder  Apparate  bezeich- 
net ,  welche  ein  Gas  oder  Dampf  in  eine  solche  Bewegung  ver- 

«.«etzen,  dafs  sie  blasen,  hauptsächlich  um  dadurch  das  Ver^ 
brennen  brennbarer  Substanzen  zu  befördern  und  die  dadurch 
bewirkte  Hitze  zu  vermehren  K  Wenn  man  also  die  Vermehr» 
rung  des  Luftzuges  abrechnet,  wodurch  das  Brennen  bei  ver- 
schiedenen Oefen,  namentlichden  Windöfen,  befördert  zu  wer- 
den pflegt ,  ab  welche  man  dem  Sprachgebrauehe  nacK ,  nicht 
unter  die  Gebläse  rechnet,  so  lassen  sich  alle  die  mannigfaltigen 
Vorrichtungen  dazu  zählen,  deren  man  sieh  bedient,  brennen- 
den Körpern  einen  stärkeren  Luft-  oder  Gasstrom  zuzuführen, 
von  dem  einfachen  Blasen  mit  dem  Munde  bis  zu  den  kiinstlir 

;ohen  Gasgebläsen,  indem  sie  dem  Wesen ;nach  in  eine  und  die- 
selbe Classe  zu  setzen  sind.  Insofern  aber  verschiedene  dieser 
Apparate  zur  Technologie  und.  praktischen  Maschinenkunde  g^ 
h^ren ,  und  daher  hier  nicht  vollständig  abgehandelt  werden 
können ,  so  scheint  es  mir  am  zweckmäfsigsten ,    blols  die  vor- 


1  Trait^  A^mentaire  de  Fhjsi^ae.  Par.  18^.  6.  749. 

2  Wenn  fine  herabstürzende  Lavine  eine  Quantität  LnPfc  anter 
sich  einschliefst,  durch  ihre  jMasse  comprimirt ,  und  diese  dann  «us  ir- 
gend einer  OeffnAng  strömend  entweicht,  so  heilst  dieses  gleichfalls 
GtbVdst ;  allein  diese  Wortbedeutung  kann  hier  füglich  veruachlässigt 
^erdcu. 
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ziiglicbstan  Arten  zasammenKiifaMen ,  nnd  die  phyiScafiscIiett 
Principien  assnigeken,  worauf  ihre  Constmction  und  Wirkung»* 
ait  beruhet.  Aus  diefleni  Gesichtgpuncte^ betrachtet,  tbeila  ick 
die  sämmtiichen  Gebbte  in  drei  Claaeen,  2uer8t  diejenigen,  welr 
che  dazu  dienen,,  den  Comhustihilien  sut  leichteien  uadachnel-» 
leren  Verbrennung  die  «rforderUoJie  Quantität  atmospfaärischei 
Luft  zuzuführen,  die  . zweiten,  deren  Besttniaiung  ief,  ein« 
Flamme  durch  den  Impule  des  Stromes  einer  ekstischep  Flüssig'-* 
keit  eine  soharfore  Richtung  auf  einen  bestinmiten  Fnnct  zu  ge-* 
ben  und  dadurcb  iiire  Intensität  und  Wirksamkeit  zu  vermehren/ 
endlich  drittens  diejenigen,  bei  denen  die  strömenden  elasti* 
$chen  Flüssigkeiten  die  Flamme  dadm*ch'  verstärken ,  dab  sie 
nbch  mehr  als  die  atmosphärische  Luft  in  dieselbe  übergohei» 
oder  sie  erst  eigentlich  erzeugen.  i  ;         ", 

A,   Gemeinhin   sogenannte  Geblääe.       " 

Die  erste  Classe  der  Gebläse  begreift  diejenigen  unter  sich, 
welche  man  ge^iröhnlich  und  fast  ausschliefsiich  mit  diesem  :Nft^ 
men  zu  belegen'* pflegt,  und  deren  Untersuchung  eineii  wichti« 
gen  Tbeil  der  praktischen  Maschinenkunde,  insbesondere  in  Ih- 
rer Anwendung  auf  das  Hüttenwesen  ansmacht.  Im  AUgemeiK 
neu  bestehen  sie  aus  Bäumen  von  verschiedener  Gr6be',/Wielcha 
bedeutend  erweitert  werden  können  ,•  sich  dabei  zugleidh  umtev' 
Mitwirkung  d^r  geeigneten  Klappen  -oder  Ventile'  mit  Luft  ful«-i 
len,  und  diese  bei  wiedereintretender  Raumverminderung  durck 
gleichzeitig  herbeigeführten  stärkereu  Druck  zum  Ausstrttanent 
aus  irgend  einem  engen  Canale  zwingen.  Da  es  übrigens  hier 
der  Ort  nicht  ist ,  diesen  Gegenstand  erschöpfend  abzuhandeln^ 
so  mag  folgende  Angabe  der  voi^üglickste«  .Apparate  genügen» 
deren  Constmction  aufserdem  durch  den  Uoüsen  Anblick  der  Fi-» 
vguren  leicht  vollständig  erkannt  werden  kenn. 

a.  Die  einfachste  .und  hinlänglich  bekannte  Maschine  ist 
der  geroeine  Blasba^,  deren  mehrere  in  sehr  vergrörsierieni 
Malsstabe ,.  verglichen  mit  den.  Handblasbälgen ,  bei  Scbmek^ 
oder  Hüttenwerken  vereinigt  zu  werden  pflegen.  Bei  den  ein- 
fachen sind  die  Reiten  von  Leder ,  oder  wenn  dieses  zu  kostbar 
ist,  von  Holz,  und  dann  heilsen  die  letzteren  auch  wohl  Kasten-, 
gebläse.  Weil  ihre  Wirkung  beim  Aufziehen  aufhört,  eine 
solche  Unterbrechung  des  Luftzuflusses  aber  für  die  Schmelzpro- 
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«esse  michtheiiig  ist,  so  macht  man  adiidMeflS  äle  mit  leder- 
nen Seitent heilen  in  der  Regel  doppelt,  so  dafs  durch  die  Be- 
wegang*  der  unteren  Abtheilnog  die  fns«^e  Luft  in  die  obere  ge- 
p^efst  wird ,  und  aus  letzterer  vermöge  eines  obenaufliegenden 
Gewichtes  stets  beinahe  gleichmäfsig  ausströmt.  Bei  den  einfa-- 
chen  \rird  entweder  die.  untere  Wand  durch  den  betvege*dert 
Mechanlnnus  gegen  di^  obere  gedrückt, '  lind' fMlt  dann  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  wieder  herab,  od^f  &e  obere  wird  beim 
FiUI.en  in  die  Höhe  gehoben  tmd  durch  die  aufgelegten  Gewichte 
wieiier  herebgedrückt.  Die  Ventile  siridi^löfse-  Kldppen.  Bla-^ 
sebfilge  mit  Leder  sind  fär  kleinere  Gebltitfe  die  zweckmäfsigsten 
Apf  »arate ;  fiir  Hohöfen ,  Schm^lUHien,  Frischwerke  u.  dgb  sind 
sie.:suko«tbarin  dertlwterhahung,  ^ölseme  ihaben  viele  Rei-- 
bun<7,  und  beide  fassen  nicht  so  viele  Iiuft,i  als  dem  llaume 
nach,  erwartet  werden  könnte,  den  sie  einnehmen  {  wcfswegen 
man  den  folgenden  Apparaten  den  Vorzug  einräumt, 

b.  Das  Cy/mc/pr^«^/^««  ist  in  seiner  wesentlichen.  Einrieb- 
txaii^  eine  Art  Luftpumpe.  Einen  Uebergang  der  Bfesebäfge  zu 
ikmttn^ gehein  die  eiaf;SMshen  Bksebälge  der  chinesischen  Schmie- 

180  ^^  *•'  Diese  bestehen  au4  einem  längliehtcli  vierkamtigen  Kasten 
von  Holz  ABC  DE  mit  «inem  diesen  geita«  s^bKefsenden  Quer^ 
'brettx» .6, '«welches  letzter»  an  der  Handiiil>e  t^tiin  und  her  ge^ 
zogen  A>drd  und  die  Lu£^  aus  der  BfaisröHre  K  auvtreibt.  Die 
VeertiliBlaippen. befinden  sieht  z:o  beiden  Seiten  art  dem  Brette  6. 
Ble  gewöhnlichen  CylindergeblaSe  bedürfen  keiner^schreibung, 
weit  sie  als  bloüse  Stiefel  mit  einem  beweglichen  Embolus,  nach' 
Avt  -der  Luft  -  odei'  Compressionspumpen  an  sich  verständlich 
Sindk  Sie  haben  indefsdnt  den  einfachen  BlasebSlgein  denNach^ 
theä  gemein  ^  dafs  bei  jeder  Hfebung  ein  Stillstand  des=  Blas<^s' 
eoftritt*  UAgieich.  besser  ist  daher  das  doppeltwirkende  Gylin-« 
dergeUäse,    dessen  Construction  aus  der  Zeibhnung  leicbt  «r- 

Fiekannt  wird«  A  A  ist  ein  gfofser  Cylinder,  welcfi<?r  in  Eh<ylan£ 
'gewöhnlich  au§  Eisen  gemacht  wird.  In  diesenl  bewegt  sich  der 
Bttibolus  B  auf  und  ^ab ,  indem  beinr  Au&teigen  das  Ventil  G 
durch  das  Gegengewicht  b,  das  Ventil  F  dagegen  durch  den 
Drück  der  Luft  geschlossen  wird ,  während  zugleich  D  sich  öffr* 
liet  und  F'  sich  schliefst.    Beim  Herabgehen  dies  Embolus  findet 


1    Robison  System  of  Mechanical  Philosoplij.  Edinb.  1822.  IV  Toi. 
8.  m.78f 
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ein  omgekeliitvr  Wecfas«!  slaitt,  so  daüi  als». in  beidtn  Fc3km  ^ 
eirtweder  durch  das  Ventil  F  oder  P'  Luft  in: die  Röhre  £  ge- 
langt, aus  welcher  sie  durch  einen  beliebigen  Canal,  etwa  d^ 
zur  AnsströmungsöiSbnng  gelangt*  Hierbei  findet  also  nur  ein 
momentaner  Stillstand  des  Blasens  in  dem  Augenblicke  statte 
wenn  der  Wechsel'  dar  l^olbenbewegung  eintritt.  Aiich  diese 
knrze  Unterbrechung  wird  durch  eine  andere  Constmction  d4e 
Cylindeigebläses  T^niedeny  welche  hiernach  einige  AehnticliM. 
keil  mit  den  doppelten  Blasebälgen  erhak,  -Dn4  sn  England  nicht 
selM»  4>*wendang  findet.  Dasselbe  beetehl  aue  zwei  verbau-* p;. 
denen  Cylindem.  In  dem  einen  AB  CD 'Wird  d^  EmbolurPl^^^' 
stete  anC  und  nie^v  bewegt,  wobei  in'  jenem  FoAe  das  Ventil 
E  saeh^t^ibety  F  dagegen  schliefst,  in  diesem,  dagj^g^q  ein  «ent«^ 
gegeogesetates  Spiel  der  Ventile  statt  findet*  Des  Spiel  de«  Kol-^ 
bens  ref mittelst  der*  Stange  N,  des  nm  den  Unterstütztuigspttndi 
R  TMndttelst  der  Stalle  O  P  und  der  Kurbel  P  iQ  bewe|^cheis 
WaagelSftIkens  ist  für  sich  UiTr.  Die  dii»ch  das  Herabgehen  des 
Embolus  P  yi  dem  beschriebenen  Stiefel  comprimiiteLuft  strömt 
nioht  «imittelbar:sas:der  Bkisevdhre,  sondern  entweicht  durch 
das  Ventil  Fin.  einen  sweite'ft  Cylinder  GH  KI,  und  drückt  in 
diesem  den  Embolus  L  ia  die  Hohe ,  deesen'  Stange  durch  die 
OeffanngM  geht,  um  ihn  stets  in  einer  horizontalen  Lage  zn 
erheften*  .^Aufgelegte  Gewiehte  drücken  letzteren  fortwährend 
herab,  und  würden  der  Luft  eine  stete  gleichmälUga  Spannung 
geben,  wenn  nicht  die  Beibung  des  Embolus  dieses  hinderte. 
Dafs  man  übrigens  sehr  vortheilhaft  statt  des  einfach  wirkendea 
Cylinders  ABCD  den  eben  beschriebenen  doppelt  wirkenden 
si^stituiren  könne ,  liegt  so  nähe  bei  der  Sache ,  dals  es  kaum' 
besonders  erwähnt  zu  werden  verdient. 

c.  Statt  der  kostbaren  eisernen  Cylinder  nimmt  man  za 
diieser.  Art  von  Gebläsen  anth  blofse  hölzerne  Kasten , .  und  er- 
halt dann  das  eigentlich  sogenannte.  Ara«2«/z^e6/a'«£.  Dieses  be- 
steht aus  einem  vierkantigen  hölzernen  Kasten,  in  welchem  statt 
des  Embolus  ein  den  inneren  Raum  genau  ausfüllendes  Brett  von 
ein  bis  drei  Zoll  Dicke  an  einer  verticalen  Stange  auf  und  ab 
l)ewegt  wird.  Die  Kasten  sind  entweder  oben  offen ,  und  in 
daeeem  Falle  drückt  das  herabgehende  Brett  die  Luft  im  Kasten 
zusammen  ,  so  dafs  sie  durch  eine  im  unteren ,  verschlosseneAt 
Theile  desselben  befindliche,  zu  der  Abzugsröhre  führende  Oeff- 
tmng  entv^eichen  mufs,  oder  die  Kasten  sind  oben  verschlossen ; 
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and  das^anfvrürts  b«w«gtB  Brett  wiikt  comprimiieBd,  oder  sie 
sind  endlich  oben  und  unten  verschlossen ,  die  Stange  des  Bret- 
tiss.geht  durch  einen  von  diesen  Böden-  luftdicht,  und  die  Com- 
pression  der  Luft  geschieht  beim  Auf|;ange  und  Niedergange. 
Gewöhnlich  sind  mehrere,  solcher  Kasten  vereinigt,  und  die  Be^ 
wegung  der  Stangen  ist  so  eingerichtet,  dab  die  Scheibe  des  er- 
sten Kastens  die  Compression  wieder  anfapgt,  wenn:  die  des 
letzten  sie  endigt  .Weüdie  den  £mholn8  VMtretenden  Bretter  eich 
allmälig  abreiben^  und  dann^u  viel^Luft  neben  sich  entweichen 
lassen,  so  legt  man  auf  den  Rand  derselben  .vier  an  den  Enden  in 
^^1' einander  gezapfte,  unter  den  Klammem  ae,  aa^aa^qa^  bew^eg-* 
*  liehe,  sügkich  aber  gegen  da« .  Aufgehobenwerden  gesicherte 
Leisten  gg,  gg,  gg,  gg,  welche  durch  die  Federn  eee,  eee^ 
e  e  0)  eee  gegen  die  inneren  Wände. des  Kastens  gedruckt  Mrer-> 
den«  Dals.niaa  diese  ^  eben  wie  den  Rand  des  Brettes  mit  Fett 
schmiere,  um  «eJoftdichter  zu  machen,  versteht  sich  von  selbst, 
«nd  eben  so.eigeb^n  sich  ans  der  Natur  der  Sache  die  .Ventile, 
wsdche  den  Rückgang  der  Luft  absperren,  oder  fich  öffnen, 
um  derselbea  den  Zngang  wieder  zu  gestatten;  indets  ist  ziun 
Ueberflu£s  in  1  ein  solches  Klappenventil  mit  der,  dasselbe  nie* 
derdrückenden  Feder  n  gezeichnet,  auch  wird  man  vortheilhaft 
dem  Brette  durch  die  eingeschobene  Leiste  ab  mehr  3tei£heit 
,  zu  geben  suchen ,  in  welche  dann  die  bewegende  Stange,  bei  f 
fester  eingelassen  werden  kann. 

Wenn  man  bei  der  Anlage  der  Geblase  eine  hinlängliche 
Bewegende  Kraft ,  etwa  durch  eine  genügende  Menge  von  Auf- 
Schlagewasser  ztr  verwenden  hat ,  so  dafs  man  diesen  Kraftauf- 
wand nicht  scheuen  darf,  dann  gehören .  dibse  Geblase  wohl 
unter  die  vorzüglichsten ,  weil  sie'  den  reicbsten  und  stärksten 
Luftstrom  geben.  Sobald  man  aber  mit  der  aufzuwenden- 
den Kraft  sparen  mufs,  kommt  die  zu  überwindende  starke 
Reibung  in  Betrachtung,  indem  der  Embolus,  von  wel« 
eher  Construction  und'  Liederung  er  seyn  mag,  diclit  an- 
schlielsen  muts,  wenn  nicht  zuWiele  Luft  verloren  werden 
soU. 

d.  Das  hydrostatische  Cylindergsbläse  begegnet  diesem 
Hindemisse ,  indem  einestheils  die  Absperrung  der  eingeschlos- 
senen Luft  bei  ihm  weit  vollständiger  ist  als  bei  dem  gemeinen 
Cylindergebläse,    andemtheüs  aber  die  Reibung  des  £mbohis 
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bei  ihm  ganz  wegfällt.    Josbfrt.  Baadkr  ^  ist  wohl  der  erstOi 
'welcher  die  individuelle  Construction  dieses  hydrostatischen  Cy- 
lindergebläses,  wie  dasselbe  im  Grofsen  beim  Hüttenwesen  ange- 
M^andt  wird,  in  Vorschlag  brachte,  seine  Einführung  veranlafste, 
und  daher  auch  als  Erfinder  desselben  genannt  wird,    obgleich 
die  Absperrung  der' Luft  durch  Wasser  und  die  Erzeugung  eines 
Strömens  der  ersteren  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  letz- 
teren seit  langer  Zeit  bekannt  waren  K     Das  hydrostatische  Cy- 
lindergebläse  gleicht  im  Grofsen  vollständig  demjenigen,  welches 
im  kleineren  MaCsstabe  ausgeführt  als  ein  bequemer  physikali- 
scher Apparat  zu  allerlei  Schmelzversuchen  angewandt  werden 
kann ,  und  dah^r  unter  der  folgenden  Classe  der  Gebläse  genauer 
beschrieben  werden  soll.     Hier  genügt  es  daher  nur  im  Allge- 
meinen zu  bemerken,  dafs  ein  hohler,   oben   bedeckter  Cylin- 
der  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Gisteme  herabgesenkt  wird ,  die 
in  ihm  befindliche,   durch  das  Wasser  abgesperrte  Luft  durch 
seinen  DrucfL  comprim^rt,  und  auf  diese  Weise  zum  Ausströ- 
men aus  einer  geeigneten  Röhre  zwingt.     Uebrigens  liegt  es  sehr 
nahe  bei  der  Sache,  dafs  man  statt  der  Cylinder  fuglich  bei  die^ 
sem  Gebläse  auch  parallelepipedische  oder  anders  geformte  Ka- 
sten wählen  könne,  welche  sich  dann  in   ähnlich  gestalttete  Ci- 
stemen  einsenken ,  wonach  man  also  ein  hydrostatisches  Kasten- 
gebläse erhalten  würde,  auch  kann  zu  diesen  Apparaten,  sowohU 
Culseisen  als  auch  Holz  oder  ein  sonstiges ,    nach  Befinden  der 
Umstände  sich  am  Besten  eignendes  Material  genommen  wer- 
den.    Dafs  man  endlich  verschiedene  solcher  Kasten  zu  verei- 
nigen pflege  nnd  die  Art  ihrer  Bewegung  so  wie  die    Ventile 
mehrfach   abändern  könne,    versteht  sich  ohne  Weiteres  von 
selbst. 

e.  Eins  der  vorzüglichsten,  von  den  Sachverständigen  mit 
grolsem  Beifalle  aufgenommenen  Gebläse  ist  das  durch  den 
Oberberginspector  Henschel  in  Cassel  erfundene  hydraulische 


1  BescKreibang  eines  neu  erfundenen  Geblases.  Gott  1794.  4, 
J,  Y.  BAiJ)ER  setzt  seine  Erfindung  in  das  Jabr  1787.  S.  Reichsanz. 
1802  Nr.  8S.  Layoisieb's  ahnlicbes  und  nacb  denselben  Principien  con- 
atruirtes  Satuentoffgasgeblase  ist  aber  von  1782.  S.  unten  B.  c. 

2  Vrgl.  Mariotte  Trait^  du  monvement  des  eauz.  Far.  1686. 
Anch  in  Oeuvres  de' Mr.  Mariotte.  A  Leide  1717.  4.  II.  S.  400,  wo* 
selbst  sieb  die  Idee  fii^det,  welche  diesem  Geblase  zum  Grunde  liegt. 

IV.  Bd.  Cccc 
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Ketiengtibläße  p  welches  ds,  wo  wenig  Wasser  mit  eiiyer  etwis 
grtif^j^H  Fallhöhe  zu  Gebote  steht,  mh  gvoisem  Vortheile  an- 
^^S*  gewandt  werden  kann,     lieber  das  eiserne ,   in  der  Mitte  seines 
'  äufseren  Bandes  ausgehöhlte  Rad  S  lauft  eine   Art  Paternoster- 
werk,   welches  ans  einer  Kette  und  daran  befestigten  runden 
pig,  hölzernen  oder  eisernen  Scheiben  besteht.      Die  letzteren  p,p, 
1^*  sind  auf  dem  einen  Gliede  der  Kette  befestigt ,  und  jede  ist  mit 
^wei  Klappen  versehen,  welche  sich  beim  Heraustreten  aus  dem 
Wasserkasten  offnen ,  um  das  Wasser  frei  durchströmen  zn  las- 
sen ,  das  andere  Glied  der  Kette,  h ,  bleibt  dagegen  frei.     Die 
Fig.  eine '  Seite  der  so  construirten  Kette  läuft  bei  ihrer  Bewegung 
^^*  durch  einen  unter  der  Mitte  des  Rades  anlangenden  ehernen 
Cylinder,    welcher  nach  der  Form  der  herabhängenden  Kette 
(der  Catenuria)  etwas  gebogen  ist,  und  unten  auf  dem  Wasser- 
kasten B  ruhet ;    seine  Weite  ist  aber  so ,   dafs  die  Scheiben  in 
demselben  frei  und  ohne  Reibung  herabfallen  können ,  wefswe- 
gen  sein  Durchmesser  "den  der  Scheiben  um  2  bis  4  Lin«  über- 
trifft.    Läfst  man  also  Aufschlagwasser  in  den  Cylinder  fallen, 
so  drückt  dieses  die  Scheiben  herab ,   bildet  über  diesen  einen 
Wassercylinder,  deren  zwei  einen  zugleich  mit  herabsinkenden 
Luftcylinder  zwischen  sich  einschliefsen,  und  in  den  Wasserbe- 
hälter B  herabdrücken ,   wo  sich  die  Luft  sammelt,  und  durch 
das  höherstehende  Wasser  zum  Ausströmen  durch  die  Leitröhre 
F  gezwungen  wird,   während  die  Scheiben  aus  dem  Wasser- 
kasten wieder  in  die  Höhe  gehoben  werden.     Hierbei  öffnen  sich 
die  zum  Durchlassen  des  Wassers  bestimmten   Klappen,   und 
schliefsen  sich  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wieder ,  wenn  ae  anf 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Rades  angekommen  sind.     Das 
Gebläse  läfst  sich  in  sehr  grofsem  Mafsstabe  ausführen ,   indem 
die  Röhre  ein  auch  zwei  Fub  Durchmesser  haben  kann ,   auch 
lassen  sich  mehrere  solcher   Ketten  in  dem  nämlichen  Kasten 
vereinigen ,  und  die  Bewegung  ist  sehr  schnell.     Soll  die  Quan- 
tität der  zugeführten  Luft  berechnet  werden,  so  darf  man  nur  den 
Baum  zwischen  den  Scheiben  bestimmen ,.  welche  in  einer  gc- 
^    geben en  Zeit  durch  die  Röhre  herabfallen,  und  von  dieser  Gröfse 
den  Betrag  des  in  gleicher  Zeit  erforderlichen  Wassers  abziehen» 
Bei  einer  auf  der  SoUingerhütte  unweit  Uslar  im  Hannoverschen 
befindlichen  Maschine  dieser  Art  betrug  der  Raum  zwischen  zwei 
Scheiben  3,8864  Cubr  F.  wofür  wegen  des  anhängenden  Was^ 
sers  nur  3*8  C.  F.  gerechnet  wurden.     Solcher  Cellen  gingen  in 
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einer  Minute  137  durch  den  Cylinder^  welches  also  5(20,6  Cub, 
F.  Luft  in  dieser  Zeit  giebt,  HiervQn  das  Aufscfalagewasser  mit 
93,8  Cub.  F.  abgerechnet  blieben  426,8  Cub.  F.  in  einer  Minute. 
Dafs  hierbei  wegen  einiger  Seitwärts  entweichender  und  auch 
unter  mechanisch  fortgerissener  Luftblasen  ein  geringer,  jedoch 
0,05  de«  Ganzen  nicht  erreichender  Verlust  eintrete,  ist  wohl  zu 
erwarten ,  und  auch  durch  Versuche  erwiesen ;  femer  kann  die 
Luft  entweder  unmittelbar  in  den  Ofen  geleitet  oder  zuvor  in 
einem  Windkasten  angesammelt  werden.  Ein  Hauptvorzu^  des 
Gebläses  beruhet  auf  der  unmittelbar  durch  den  Mechanismus 
gegebenen  gleichmafsigen  Luftströmung  K 

f.  Der  hydraulischen  Gebläse  giebt  es  aufserdem  noch  ver- 
schiedene,  welche  aber  einzeln  aufzuführen  hier  überflüssig 
seyn  würde.  Dahin  gehört  zuerst  dsiS  Tbnnengebläsef  eine 
Tonne ,  welche  bis  zur  Hälfte  ins  Wasser  gesenkt,  um  ihre  Axe 
o^cilliiend  gedrehet  wird,  so  dafs  abwechselnd  die  eine  und  die 
andere  Hälfte  des  hervorragenden  Theils  sich  mit  Luft  und  mit 
Wasser  füllt ,  letrteres  aber  die  erstere  mit  einer  sehr  geringen 
Kraf^  der  Strömung  heraustreibt.  Man  hat  sie  gegenwärtig,  we* 
nigstens  in  Frankreich ,  überall  abgeschafft ,  weil  ihre  Wirkung 
zu  gering  ist.  Ferner  die  M^assertrommel  oder  das  ßVasser^ 
trommelgebläae y  eine  Vorrichtung,  bei  welcher  Wasser  aus'  ei- 
ner etwas  gröfseren  Höhe  in  einem  durchlöcherten  Einlafsrohre 
herabfällt,  dabei  eine  Menge  Luft  mechanisch  mit  sich  fortreifst, 
und  indem  beides ,  sowohl  Wasser  als  auch  Luft  sich  in  einem 
Gefälsei  ddr  Trommel,  ansammelt,  strömt  die  letztere  durch 
ein  horizontales ,  höher  Hegendes  Rohr  in  den  Ofen,  während 
das  erstere  durch  einen  anderen  Canal  abfliefst.  Diese  Art  des 
Gebläses  findet  sich  hauptsächlich  bei  den  spanischen  und  cor- 
dischen Hohöfen,  weil  in  jenen  bergigten  Gegenden  leicht  Was- 
ser mit  hohem  Falle  zu  finden  ist.  Auch  dieses  Gebläse  giebt 
keinen  starken  Luftstrom  und  aufserdem  kommt  die  Luft  sehr 
feucht,  unter  Umständen  selbst  wohl  mit  etwas  mechanisch  fort- 
gerissenem Wasser   vermengt,    in   die    Oefen.      Endlich  das 


1    8.  y ersuche  und  Beobachtangen  ül^er  die  GeschwindigVeit  end 
Quantität  ▼erdichteter  atmosphärischer  Luft,    welche   aas   Oeffnongen 
▼on  Terschiedener  Gonstraction   und    durch    Röhren    ausströmt,   toq  ' 
F.  K.  L.  Koch«  Gott.  1824.  8.    Vrgl.  Ann.  des  Mines  YII.  8,  wo  dem- 
selben, wohl  mit  Uurecht,~'za  viele  Reibung  zageschriebeii  wird. 

Cocc  2 
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Waldhorn-^  Sctmechen--  oder  Rotatlonsgebläae ,  welche9  man 
in  Rubland  anwendet,  ist  ganz  der  von  Wibz  erfundenen  Spiral- 
pumpe  nachgebildet  K  Zwei  verticale,  durch  Wasser  um  ihre 
Axe  gedrehete  Bretter  schliefsen  vier  spiralförmig  um  die  Axe 
gewundene  blechene  Räume  ein,  und  indem  die  hieraus  gebil- 
dete Trommel  bis  fast  zur  Hälfte  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  ge- 
senkt ist ,  so  wird  die  in  den  spiralförmigen  Windungen  einge- 
schlossene Luft  beim  Eintauchen  i  derselben  in  das  Wasser  abge- 
sperrt und  zum  Entweichen  vor  dem  nachdringenden  Wasser  ge- 
zwungen. Die  Luft  sammelt  sich  dann  zuletzt  in  der  hohlen 
Axe  des  Rades  und  strömt  von  hier  in  den  Ofen ,  während  das 
zugleich  mit  gehobene  Wasser  durch  einen  Canal  seitwärts  ab- 
fliefst.  Bei  dieser,  übrigens  gewifs  nicht  effectlosen  Einrichtung 
scheint  mir  ein  vorzügliches  Hindemib  in  dem  Wasser  zu  lie- 
gen, worin  sich  die  Hälfte  der  Maschine  stets  bewegt,  da  es 
bekanntlich  eine  grofse  Ejrafit  erfordert ,  solche  Bewegungen  im 
Wasser  hervorzubringen  ^. 

Nicht  alle  Gebläse  geben  einen  stets  regelmäfsigen  und  unun- 
terbrochenen Luftstrom,  welchen  übrigens  die  meisten  Metallur- 
gen für  vortheilhaft  oder  unentbehrlich  zum  Gelingen  der  me- 
tallurgischen Processe  erachten.  Aufserdem  kann  das  Gebläse 
in  einigen  Fällen  nicht  unmittelbar  am  Ofen  angelegt  werden, 
oder  man  wünscht  die  comprimirte'  Luft  mehrerer  Gebläse  vor- 
her zu  vereinigen.     In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen  wird 


1  Eine  vollständige  Beschreibnug  dieser  Pampe  nebst  dem  Ge- 
scbichtlichen  ihrer  Erfindung  und  der  Literatur  findet  man  in:  Syste- 
matische  Darstellung  aller  Erfahmngen  über  allgemeiner  Terbreitete 
Potensen  von  L.  y.  Schmidt,  genannt  Phisbldbck.  Araa  1808.  T.  Ul, 
S.  d78. 

2  Zur  Literatur  über  die  Gebläse  im  Allgemeinen  dienen  Poppa 
EncyUopädie  des  gesammten  Maschinenwesens  u.  s.  w.  Art.  Ba|g  -  und 
Cylindergebläse.  Robison  System  of  Mech.  Pbil.  UL  781.  C  Gbkistias 
Trait^  de  M^canique  industrielle  T.  IIL  p.  ^1.  und  408.  Bomcsis 
Trait^  complet  de  McJcaa.  appliqu^e  aux  arU.  Des  Macbinea  emplo- 
y^es  dans  diverses  Fabrications.  Par.  1819.  4.  pag.  81.  ff.  J.  Baadbe 
Theorie  des  englischen  C]y]indergc)>läses  .nebst  einigen  Yorschlagea 
zur  Verbesserung  dieser  Maschinen.  Miiuchea  1805.  4.  Dann  haupt- 
sächlich über  die  Hüttenkunde,  namentlich  Ka&stbv  Handbuch  der  Ei- 
senhüttenkunde. Lampadics  Handbuch  d.  allgem.  Hüttenkunde.  Gott, 
1801.  I.  S.  815.  Dessen  Supplemente  zum  Handbache  d.  allgm«  Hüt- 
tenkunde. Gott.  18ä6.  Bd.  II.  S.  89. 
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ein  Windkasten  angelegt,  ein  Behalter  für  die  ans  einem  odex 
mehreren  Gebläsen  strömende  verdichtete  Luft,  wie  hauptsäch- 
lich zuerst  in  England  bei  den  Hohofen  zu  Devon  geschah ,  in 
Mrelchem  sich  die 'Mündungen  der  Geblase  vereinigen,  und  aus 
vrelchem  die  comprimirte  Luft  ( der  Wind  )  in  die  Feuerstätten 
geführt  wird.  Die  Fosm  eines  solchen  Windkastens  ist  gleich* 
gültig ,  und  wird  durch  die  Umstände  bestimmt,  dit  Gröfse  des- 
selben darf  indefs  nicht  zu  geringe  seyn,  vielmeh]^  sein  Inhalt 
den  Inhalt  wenigstens  eines  in  ihn  mündenden  Gebläse»  über- 
treffen, damit  der  Wechsel  beim  Auf-  und  Niedergange  der 
Blasemaschinen  die  Elasticität  der  eingeschlossenen  Luft  nicht 
merklich  verändere.  Bei  einem  solchen  Windkasten  wird  ubri-* 
gens  der  zweite  condensirende  Cylinder  des  oben  beschriebenen 
'  Cylindergebläses  überflüssig. 

Ferner  kopi^ien  bei  den  Gebläsen  die  Leitwigsrqhren  in  Be- 
trachtung, welche  den  Luftstrom  in  die  Windkasten  und  aus  die- 
sen zu  den  Feuerstätten  oder  unmittelbar  in  die  letzteren  führen. 
Hierüber  läfstsich  im  Allgemeinen  nur  sagen,  dals  es  vprtheilhaft 
ist,  sie  nicht  zu  lang  und  nicht  zu  enge  zu  machen,  weil  der  Luft- 
strom durch  die  Adhäsion  an  ihre  Wandungen  an  Geschwindigkeit 
verliert,  und  aus  diesem  Gesichtspuncte  betrachtet  wird  man  vor- 
zugsweise runde  Röhren  wählen,  welche  bei  gleichem  cubi- 
schen  Inhalte  die  kleinste  Oberfläche  darbieten.  Das  äufsers\e 
Ende  dieser  Röhren,  welches  den  Wind  der  Feuerstätte  zufuhrt,  , 
v^ird  die  Deupe  oder  Düse  genannt.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt, 
dafs  die  konische  Form  dieser  Düsen,  indem  die  Seite  dersel«* 
ben  mit  der  Axe  einen  Winkel  nicht  kleiner  sJs  3^  und  nicht 
gröfser  als  \T  macht,  die  vortheilhafte^te  ist^  ^uch  müsseu  ihxe 
inneren  Flächen  polirt  seyn^ 

Um  endlich  die  Stärke  der  Compression  der  in  dem  Geblaseka- 
.  sten  eingeschlossenen  oder  der  durch  das  Windleitungsrohr  strö- 
menden Luft  zu  messen ,  bedient  man  sich  des  Ela8tickätam$88er 
oder  Windmessers  (ein^s  Manometers),  welcher  auf  dem  Gebläse- 
kasten oder  auf  der  Luftleitungsröhre  angebracht  wird.  Sie  beste- 
hen, wie  die  Heberbarometer  an  den  Luftpumpen,  aus  eiper  dop- 
pelt heberförmig  gebogenen  Glasröhre,  deren  letzter  Schenkel  aber 
nicht ,  wie  bei  jenen  verschlossen ,  sondern  ofien  und  mit  eini- 
gen Zollen  Quecksilber  gefüllt  ist,  und  dessen  Höhe  über  dem 
Niveau  im  anderen  Schenkel  die  Compression  der  Luft  in  Zollen 
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und  ÜBi^ONaojpebt  ^.  Nur  ia  denjenigen  Füllen,  wenn  eiiie  ge- 
ringere'Stärke  des  Gebläses  erfordert  wird,  oder  aUein  erhalten 
werden  kann,  genügt  es,  den  Elasticitätsmesser  auch  mk  Was- 
ser statt  mit  Quecksilber  zu  füllen,  was  grofse  Uebequemlich« 
keiten  haben  würde ,  wenn  die  Röhre  2  bis  4  Fufs  lang  seyn 
müfste.  Rücksichtlich  der  Bestimmungen  durch  diese  Elastici- 
tätsmesser bemerkt  G.  G.  Schbiidt  richtig,  dals  dwselbe  auf  dem 
Windkasten  selbst  und  nicht  auf  dem  Blaserohre  zu  nahe  an 
dessen  Mündung  angebracht  werden  müsse ,  weil  dort  die  Laft^ 
einer  starken  Strömung  ungeachtet,  viel  von  ihrer  Flasticität 
verlieren  kann ,  ja  es  liefse  sich  eine  solche  Länge  und  Weite 
dieses  Rohres  denken ,  dafs  das  Manometer  auf  0  stände,  und 
die  Luft  dennoch  mit  bedeutender  Geschwindigkeit  ausströmte. 
Hehschei:.  hilft  dieser  mangelhaften  Bestimmung  dadtu'ch  ab, 
dafs  er  das  untere  Ende  des  Manometers  in  die  Luftleitungsröhre 
hineingehen  lafst,  und  demselben  dort  eine  dem  Luftstrome  ent- 
gegcngerichtete  Biegung  giebt.  Wie  vollkommen  indefs  die 
Vorrichtung  auch  seyn  mag,  um  eine  stets  gleichmäfsige  Dich- 
tigkeit der  im  Regulator  oder  Windkasten  comprimirten  Luft  zu 
erhalten ,  so  wird  das  Manometer  doch  stets  Schwankungen  zei- 
gen. Sie  rühren  theils  von  dem  nicht  absolut  gleichmä£sigen 
Gange  der  zur  Bewegung  der  Gebläseapparate  angewandten  Ma- 
schinerie ,  welche  aller  Sorgfalt  ungeachtet  in  der  hierzu  erfor* 
derlichen  Gröfse  mit  einer  für  so  feine  Messungen  absoluten  Ge- 
nauigkeit nicht  gearbeitet'werden  kann,  anderntheils  und  haupt- 
sächlich von  dem  Einflüsse  der  Wärme  auf  die  Ausdehnung  der 
Luft ,  indem  jene  in  bedeutender  Menge  durch  die  Compression 
der  letzteren  ausgeschieden  und  durch  ihre  Expansion  wieder 
gebunden  wird  ^.  Inzwischen  haben  die  hieraus-  erwachsenden 
Ungleichheiten  der  Luftströmung  auf  den  Nutzeffect  übrigens 
genau  gearbeiteten  Gebläse  keinen  merklichen  Einflub» 

Einen  wesentlichen  Theil  der  Gebläse  macht  die  Maschine- 
rie aus ,  wodurch  die  verschiedenen  Arten  derselben  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden.    Indem  dieser  Gegenatand  aber  ganz  ei- 


1  Solehe  £lasticitKtsme8«er  sind  im  Art.  Dampfinatchins  Th.  IT. 
S.  487  Fig.  150  beschriebea  und  gezeicboet,  defsgleichen  im  Art. 
GoBheUuchtungf  Fig,  168, 

2  Yrgl.  O.  G.   Schmidt,  Hand«»  nifd  Lehrbuch  der  Katniiehre. 

8.     ,8. 


Hüttengeblfise.  1143 

gentlich  zur  prakdsohen  Mascfaintiiblire  geiittrt^  so  kann  er  hiei^ 
"^     überall]  nicht  abgehandelt  werden. 

Wenn  hier  sogleich  die  physikalische  Theorie  erefrtert  \nrdf 
"veelche  bei  allen  Arten  vop  Gebläsen,  hauptsachlich  aber  bei  der 
hier  beschriebenen  Classe  in  Betrachtung  kommt,  so  reducirt  sich 
diese  blofs  auf  zwei  Principe ,    welche  innig  mit  einander  ver- 
bunden sind ,    und  wovon  das  eine  durch  das  andere  bedingt 
M^ird.      Es  soll  nämlich  bei  allen  Gebläsen  eine  elastische  Flüs- 
sigkeit ^    meistens  atmosphärische  Luft  aus  einer  Oeifnung,  in 
der  Regel  aus  einer  Röhre  von  verschiedener  Weite  und  Länge, 
ausflielsen.     Damit  dieses  geschehe,  mufs  die  elastische  Flüssig- 
keit eine  gröfsere  Elasticität  haben,   als  die  umgebende  atmo- 
sphärische Luft,  und  die  Qesch windigkeit  der  Strömung,  mithin 
auch  die  Menge  der  in  einer  bestimmten  Zeit  aus  einem  Canale 
von  gegebenem  Querschnitte  fliefsenden  elastischen  Flüssigkeit  ist 
nach  Theorie  tmd  Erfahrung  der  Elasticität  jener  Flüssigkeit, 
folglich  auch  der  Stärke  ihrer  Zusammendrückung  nach  einem 
gewissen  Gesetze  proportional ,    mithin  reducirt  ^ich  das  ganze 
Problem ,  wie  grofs  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  bei  ge- 
gebener Compression  mit  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  des 
Ausflufscanales  sey,    auf  die  Bestimmung  der  Elasticität  und 
Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft  im  Verhaltnifs  zu  der  um- 
gebenden ,  wonach  dann  bei  bekanntem  Querschnitte  jenes  Ca- 
nales  die  Quantität    der    ausströmenden    elastischen  Flüssigkeit 
leicht  berechnet  werden  kann.      Die  Aufgabe  gehört  somit  unter 
den  Art.  Pneumatit,    woselbst  sie  ausführlich  erörtert  werden 
wird.     Hief  genügt  es  daher  nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken, 
dafs  das  hierbei  zu  berücksichtigende  Gesetz  für  atmosphärische 
Laft  und  einige  Gasarten  bereits  mit  grofser  Genauigkeit   durch 
eine  Menge  schwieriger  Versuche  bestimmt  ist  j   für  Dämpfe  da- 
gegen sind  noch  überall  kaum  Versuche  vorhanden,  auch  kommt 
diese  Aufgabe  ungleich  weniger  in  Betrachtung ,    als  diejenige, 
welche  sich  auf  die  atmosphärische  Luft  bezieht.     Für  den  prak- 
tischen Gebrauch  reicht  dasjenige  vollkommen  hin ,   was  G.  G. 
Schmidt  hierüber  zum  Theil  nach  eigenen  Versuchen  bestimmt 
hat.     Nach  ihm  ^  ist  für  atmospliäriphe  Luft  die  Gechwii;idigkeit 


1    S.  Hand-  vnd  Lehrbuch  derNatnrlehre.  Giefsea  1826. 8. 8. 212. 
Vrgl.  J.  T.  Baader  a.  a«  O.  8.  64, 
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ihrer  Aa$sti(hmmg  ans  einnr  konischen  Blaserfihre,  deren  lünge 
ihren  Durchmesser  nicht  mehr  als  30  mal  übertiiffl 

wenn  g  die  Fallhöhe  ft,  1  Seconde,  h  den  Höhenstand  des  za- 
sammendriickenden  Wassers  oder  des  Elasticitätsmessers  and  d 
die  Dichtigkeit  der  Luft  im  Gebläse  bezeichnet.  Setzt  man  z.  B 
das  VerhältniTs  der  Dichtigkeit  des  Wassers  zu  der  der  Laft  bei 
15*R.  Temperatur  =  840  ;  1,  die  Höhe  des  Wasserdruck« 
h  =  4  F.,  so  ist  d  =  ~  X  g^  ^enn  der  mitdere   Drack 

der  Atmosphäre  einet  Wassersäule  von  32  F.  gleichgesetzt  wird 
luernach  wäre 

.      .  =  1.4  reo  X  747    =    292  F. 

in  einer  Secnnde.  Diese  Geschwindigkeit  ist  aUerdings  bedeu- 
tend, und  sie  wird  geringer  seyn,  wenn  das  Ausfldsrohr  der 
^uft  sehr  lang  oder  gekrümmt  ist,  weü  in  diesem  FaUe  nach 
ÖCHMiDT  der  Coemcient  0,7  bis  auf  0,5  herabsinken  kann. 
Außerdem  scheint  es  zwar  eine  nur  geringe  Gröfse  zu  seyn, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  um  ^  vermehren  will,  allein 
eine  nähere  Untersuchung  dieses  zweiten,  hierbei  in  Betrach- 
tung kommenden,  und  durch  das  oben  genannte  bedingten  Prin- 
cips  zeigt,  dals  sich  auch -dieses  so  leicht  nicht,  und  in  vielen 
FaUen  überall  nicht  erreichen  läfst.  Nach  den  im  Art.  udirosta- 
Uh  *  angegebenen  Berechnungen  drückt  nämlich  die  Luft  bei 
28  Z.  Barometerstand  gegen  einen  Par.  Quadratfufs  Fläche  mit  - 
2316,33  P£  Nimmt  man  hiervon  den  achten  Theil,  so  beträgt 
der  Druck  g^en  die  nämliche  Fläche  fast  290 Pf.,  und  wenn 
ako  die  Fläche  des  oberen  Deckels  eines,  gewöhnlichen  Blase- 
balges oder  hölzernen  Kastengebläses  bei  einer  LÄnge  von  5  F. 
und  einer  mittleren  Breite  von  2  F.  im  Ganzen  10  Quadratfnls 
ausmacht,  so  mülite  dieser  mit  2900  Pf.  oder  mit  29  Ct.  nieder- 
gedrückt werden ,  damit  die  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen 
Luft  um  I  zunimmt.  Hiernach  läfst  sich  dann  auf  gleiche  Weise 
die  Kraft  berechnen ,  womit  der  Embolus  des  Cylindergebläses 
niedergedrückt  werden  mulii,  wozu  bei  allen  diesen  Gebläsen 

*    8.  Th.  I.  8.  268. 
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nocli  die  Reibnng  und  bei  den  gewöhnlichen  Bälgen  noeh  die 
Steifheit  des  Leders  kommt.     Beim  Wassercylindergebläse ,  fällH 
diese  in  Beziehung  auf  den  Cylinder  selbst  weg ,   dagegen  aber 
mnfs  dann  bei  diesem  der  Wasserstand  im  äulseren  Sperrgefäfse 
(der  Cisterne)  4  P*^  höher  seyn,  als  unter  dem  Luftcylinder,  und 
es  mufs  daher  Sorge  getragen  werden,   dals  die  zur  Ableitung 
der  Luft  dienende  Röhre  im  Innern  des  Geblases  etwas  länger 
sey  y  und  in  einem  kleineren  hohlen  Cylinder  mitten  im  Deckel 
des  greisen  Cylinders  aufgenommen  werde,  damit  das  beim  Auf- 
steigen des   letzteren  herabsinkende  Wasser  nicht  in  dasselbe 
laufe.     Ferner  ist  zu  berücksichtigen ,  dafs  die  Menge  des  Was- 
sers ,  welche  beim  Niedergange  des  Luftcylinders  an  der  Aufsen- 
Seite   desselben  hinaufge drückt  wird,     um   die  eingeschlossene 
Luft  zur  erforderlichen  Dichtigkeit  zu  comprimiren,   nicht  zu 
grofs  sey,  damit  sie  beim  Aufgange  jenes  Cylinders  keinen  zu 
grofsen  Raum  der  Cisterne  fülle ,  und  deren  Höhe  dadurch  un- 
nöthig  vermehre.    Letzteres  wird  am  besten  dadurch  vermieden, 
wenn  bei  gut  gearbeiteten  Cylindern  der  Spielraum  zwischen  ih- 
rer äufsern  Fläche  und  der  inneren  Wandung  der  Cisterne  mög- 
lichst klein  ist,  indem  es  hierfür  genügt,  wenn  der  aufsere  Durch« 
messer  des  Luftcylinders  nur  etwa  4  Lin.  geringer  ist,-  als  der 
ipnere  der  Cisterne,     Es  lafst  sich  dann  leicht  berechnen ,    wie 
hoch  das  W^ser  im  Cylinder  beim  Aufgange  desselben  höher 
steigen  Wird ,    als  beim  Niedergange,    wie  hoch  es  also,   zur 
Raum  -  und- Kostenerspamifs  vortheilhaft  ist,    die  in  der  Mitte 
der  Cisterne  heraufgehende  Luftableitungsröhre  übnr  den  Was« 
serspiegel  beim  tiefsten  Stande  des  herabgedrückten  Luftcylin- 
ders zu  erheben«    Diese  Gröfse  beträgt  nämlich  so  viel ,   als  er* 
forderlich  ist  den  hohlen  Wassercylinder  aufzunehmen,  welcher 
den  herabgedrückten  Luftbehälter  umgiebt,   &eifst  nämlich  der 
innere   Halbmesser  des  cylindrischen  Wasserbehälters  R,   der 
äuCsere  des  Luftcylinders  r,  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser 
beim  Herabgehen  des  letzteren  steigen  soll,  h ,   so  ist  der  Inhalt 
des  hohlen   umgebenden  Wassercylinders   =  (R*  —  r^)«h. 
Steigt  der  Luftbehälter  in  die  Höhe,   so  sinkt  dieser  hohle  Was- 
sercylinder herab ,   und  bildet  einen  massiven  Cylinder,    dessen 
Inhalt  SS  R^^rh'ist,  .wenn  seine  unbekannte  Höhe  c=;h' gesetzt 
■wird.     Es  mut  also  (R^  — r^)  jj  h  =  R^  tt  h'  seyn,  woraus  h'  ge- 
funden werden  kann.     Soll  die  Dicke  des  umgebenden  Wasser- 
cylinders vz.  B.  bei  kleinen  Gebläsen  2  Lin.  oder  ^  Z.  betragen. 
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«nd  werden  die  sämmdicliea  Grö&en  in  2k>llen  ausgedruckt*,   so 

^^  ^'  ^^  3H 0  —  l2R  /  ^"^  ^  T^R    ^®*®^*    •***•  kleine 

Cröfse  ist,  90  kann  h'  s=:  ^^  nm  so  richtiger  genommen  ^rer- 

den ,  je  gröfser  der  Halbmesser  des  Gebläses  ist ,   und  man    darf 
also  annehmen y   dafs  der  aus  dem  hohlen  Wassercylinder  sich 
bildende  massive  nie  Völlig  den  dritten  Theil  der  Höhe  von  je- 
nem  erhalten  werde.      Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst, 
dafs  der  Luftcylinder  eine  auf  seinen  oberen  Rand  aufgesetzte 
hohle  Trommel  haben  muls^  deren  Höhe  so  viel  beträgt,  als  der 
Wasserdruck,  welchen  man  zur  Compression  der  Luft  verlangt. 
Soll  daher  die  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft  i  mehr  be- 
tragen, als  die  der  atmosphärischen  Luft,   so  müfste  die  Höhe 
der  Trommel  4  F.  betragen ,  und  wenn  die  Höhe  des  Luftcylin- 
ders  gleichfalls  zu  4  F.  angenommen  wird ,    so  betrüge  die  Ge- 
sammthöhe  8F>  und  eben  so  hoch  müfste  dann  auch  die  Cisterne 
im  Innern  vom  Boden  an  gerechnet  seyn,  das  Ableitungsrohr  der 

Luft  aber  müfste  etwas  über  4  F.  •{-  ~n~~^«  Höhe  haben ,  damit 

das  Wasser  beim  Aufsteigen  des  Luftcylinders  und  dadurch  er« 
zeugten  Oscillationen  nicht  in  jenes  Rohr  fliefsen  kann. 

Man  wird  selten  bei  den  Gebläsen  eine  so  starke  Verdich- 
tung der  Luft  erhalten  können,  weil  bei  grofsen  Maschinen  nach 
.    den  oben  mitgetheilten  Angaben  hierzu  eine  zu  grofse  Kraft  er« 
forderlich  wäre«  auch  ist  die  hier  angenommene  Vermehnmg 
< der  Dichtigkeit  der  Luft,  nämlich  um  ^  gröfser ,   ab  sie  zu  ei- 
nem hinreichend  starken  Gebläse  erfordert  wird*      Das  angege« 
bene  hydraulische  Kettengebläse  vermeidet  manche  dieser  Schwie* 
rigkeiten ,  indem  der  Druck  der  Wassersäule  gegen  die  cylin- 
drischen  Scheiben  leicht  stark  genug  ist,  um  die  verlangte  Com- 
pression der  Luft  und  die  außerdem  erforderliche  Bewegung  her- 
vorzubringen.    Inzwischen  muis  das  Wasser  in  dem  unteren  Ka« 
Fiff.  sten  B  eine  dem  erforderlichen  Drucke  proportionale  Höhe  über 
^^•der  unteren  Mündung  des  Luftleitungsrohres  F.  haben^   auch  ist 
leicht  abzusehen ,  dafs  der  Luftverlust  dem  Grade  ihrer  Com* 
pression  proportional  seyn  mufs,  weil  di^  itärker  comprimirle 
Luft  leichter  das  die  Scheiben  abspertende  Wasser  verdratigt 
nnd  durch  die  Zwischenranme  entweicht.     Jenes  Gebläse,  wo- 
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nach  KociT^  seine  BerechDongeii^  ansteSte,  zeigte  2  F.  0^  Zk 
I>rackh6he  des  Wassers  am  Elaterometer,  and  gab  also  nahe  -/L 
Compression  der  Lufty  welches  gewils  in  den  meisten  Fallen 
,  hinreichend  ist.  Nimmt  man  hinzu ,  dafs  bei  diesem  Kettenge- 
bläse das  Ausströmen  der  Luft  mit  stets  gleichbleibender  Ge-« 
schwindigkeit  geschieht,  beim  hydrostatischen  Cylindergebläse 
dagegen  der  Luftcylinder  erst  2  F.  herabsinken  mufs ,  ehe*  die 
eingeschlossene  Luft  die  erforderliche  Spannung  erhält ,  dalj 
aber  während  dieses  Herabsinkens  ein  zunehmend  stärkeres  Aus- 
strömen nach  vorausgegangenem  Stillstande  desselben  stattfindet, 
so  ergiebt  sich  feicht  der  Vorzug  jenes  vor  diesem.  Bei  beiden 
ist  die  Luft  stets  mit  Wasser  in  Berührung,  folglich  feucht,  und 
beim  Ketten gebläse  entschieden  am  feuchtesten.  Verlangt  man 
daher  trockene  Luft ,  so  kann  diese  nur  durch  das  Kastengebläse 
oder  gemeine  Blasesälge  erhalten  werden. 

B«     Kleinere    Blaseapparate;   Lampen- 

gebläse. 

Die  zweite  Classe  von  Gebläsen  fafst  diejenigen  [Apparate 
•  in  sich,  welche  bestimmt  sind,  eine  Flamme  auf  einen  bestimm- 
ten Punct  zu  concentriren ,  und  dadurch  eine  grdfsere  Hitze  zu 
erzeugen.  Im  Allgemeinen  ist  es  bekannt,  dafs  eine  zugespitzte, 
durch  einen  starken  Luftzug  gebildete  Flamme  eine  bedeutende 
Hitze  erzeugt,  wie  dieses  namentlich  bei  der  Glasfabrication  in 
Anwendung  kommt.  Die  Ursachen  übrigens,  worauf  die  Wirk* 
samkeit  dieser  Apparate  beruhet,  scheinen  mir. der  Hauptsache 
nachfolgende  zu  seyn,  wenn  man  zugleich  berücksichtigt,  dafs 
eine  gemeine  Lichtflamme  in  sehr  kleinen  Massen  die  WeilÜB« 
ghihhitze  erzeugt,  wie  man  an  kleinen  Enden  des  Dochtes  a^is 
ihrem  hellen  Glänze  abnehmen  kann,  zugleich  aber  auch  daran 
-wahrnimmt,  dafs  sich  nicht  blofs  feine  Glasfäden  in  einer  ge-* 
meinen  lichtflamme  schmelzen  lassen ,  sondern  dals  selbst  fei«- 
ner  Eisendraht  und  sehr  feiner  Platindraht  in  derselben  verbrennt. 
Dennoch  aber  leistet  die  gewöhnliche  Flamme  dasjenige  nicht, 
was  sie  durch  das  Blaserohr  geblasen  zu  leisten  vermag,  zuerst 
^  weil  dann  die  sonst  so  leicht  bewegliche  Flamme  den  zu  ei^ 
hitzenden  Gegenstand  nicht  umflackert,  und  in  kleinen  Interval« 
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ien  wieder  zur  Abkühlang  kommen  lafst^  sondern  beharrlich  ge* 
gen  den  nämlichen  Punct  gerichtet  ist ;  dann  weil  der  stariLere 
Luftstrom  nicht  blofs  die  Flamme  mit  sich  fortreifst,  sondern  sie 
auch  durch  das  Zuströmen  der  umgebenden  Luft  mehr  concen- 
trirt ,  wie  denn  die  durch  das  Löthrohr  angeblasene  Flamme  alle- 
zeit dünner  ist,  als  die  frei  brennende;  endlich  drittens,  weil 
die  in  einem  dichteren  Stroifie  und  mit  jgröfserer  Geschwindig- 
keit herbeigeführte  Luft  durch  die  gröfsere  Menge  des  enthalte- 
nen SauerstofFgases  den  Kohlenstoff  der  Flamme  zum.  yollständi- 
gern  Verglühen  bringt,  und  überhaupt  ein  vollkommeneres  Ver- 
brennen der  Bestand theile  der  Flamme  bewirkt ,  als  wenn  letz- 
tere das  Sauerstofigas  blofs  aus  ihrer  Umgebung  anzieht.  Man 
wird  daher  auch  finden,  dafs  die  mit  dem  Blaserohre  angeblasene 
Flamme  nicht  schwalkt,  wenn  sie  gleich  frei  brennend  luCsig 
und  schwalkend  ist. 

Die  wesentlichsten  Apparate  dieser  Classe  sind : 
a.  Das  gemeine  Löthrohr^  welches  1738  durch  Avdrkas 
V.  Schwab  erfunden,  nachher  durch  Güst.  v.  Eägestäom* 
und  ToRB.  BERGMAiTBr^  beschrieben  Und  empfohlen  wurde,  seit- 
dem aber  ungemein  häufig ,  hauptsächlich  von  den  Mineralogen 
zur  Prüfung  der  Fossilien  mit  grofsem  Nutzen  gebraucht  wird, 
aufserdem  aber  bei  der  Verfertigung  physikalischer  Apparate 
zum  Festlöthen  kleiner  Theile ,  zum  Zuschmelzen  feiner  Glas- 
röhren u.  s.  w.  vortheilhaft  benutzt  werden  kann.  Ueber  die 
Anwendung  desselben  in  der  Mineralogie,  die  liierzu  vorge- 
geschlagenen  verschiedenen  Veränderungen  desselben  ,  die  zu- 
gleich erforderlichen  Hülfsapparate ,  namentlich  ein  kleines  Löf- 
felchen und  feines  Zängelchen  von  Platin  oder  letzteres  wenig- 
stens mit  Platinspitzen  und  anderes  dergleichen  geben  die  Lehr- 
bücher jener  Wissenschaft  genügende  Auskunft.  -*.  Als  Material 
nimmt  man  zu  demselben  Glas  oder  Kupfer,  am  häufigsten  Mes- 


1  Halle  fortgcs.  Mä^ie.  T.  HI.  S.  159.  G.  t.  Kngcström  Be- 
sckreib.  eines  mineralog.  Taschenbuchs  u.  insbesondere  des  NaUens 
des  BlasQrohrs  in  d.  Mineralogie.  A.  d.  Schwed.  übers.  Ton  WeigeL 
Greifsw.  1774.  8. 

%    T.  Bergmann  de  tabo  fermminatorio  n.  s,  w,  Yindob,  1799t 
3    J*  B^nzELFUS  von  der  Anweodcipg   des   Löthrohrs  in    der   Che- 
mie und  Mineralogie.     Uebers.  von  H.  Rose.    Nürob.    1821.    t.   Lsos- 
HAAO  Handbuch  der  Oryktognosie.  Heidelb.  18^.  8.  84.  woselbst  man 
die  weitere  Literatur  findet. 
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sing ,  zuweilen  der  anfielen  Eleganz  wegen  ,SiIber.     Die  Form 
desselben  ist  im  Allgemeinen  die  konische ,  wenigstens  mufs  die 
Spitze" desselben  y    eben  wie  die  Diisen  der  gröCseren  Gebläse, 
diese  Form  haben ,,  und  hiernach  besteht  dasselbe  entweder  aus 
einer  blofsen  umgebogenen  konischen  Röhre ,    oder  weil  leicht  Fig. 
etwas  Speichel  beim  Blasen  in  demselben  hinablänft,  und  durch  ^^* 
den  Luftstrom  fortgerissen  auf  die  glühenden  Körper  kommt,  so 
giebtman  ihm  den  Wassersack  a,  worin  sich  jener  ansammeln  ^^* 
kann,  und  um  diesen  auszugielsen,  zugleich  auch  um  das  Ganze 
naher  zusammengelegt  leichter  zu  transportirbn  oder  einzupak- 
ken ,  läfst  man  es  ans  drei  Stücken  bestehen ,  dem  im  Munde  zu 
haltenden  Rohre  b,  dem  Wassersacke  a  und  der  Spitze  c,  wel- 
che eingeschmirgelt  sind  und  ohne  Weiteres  in  einander  gesteckt 
-werden«. 

b.  Der  BloBetisch  der  Glasblaser,  welcher  unter  den  viel« 
ochsten  Gestalten  hauptsächlich  zum  Blasen  des  Glases  benutzt 
wird.  Als  einfachste  Vorrichtung  nimmt  man  ein  gewöhnliches 
gläsernes  Löthrohr,  welches  an  der  Stelle  seiner  Biegung  eine 
Kugel  zur  Aufnahme  des  Speichels  haben  mufs,  oder  auch  das 
zuletzt  beschriebene  messingene ,  befestigt  dieses  auf  einem  ge- 
eigneten Brette ,  und  setzt  eine  pafsliche  Oellampe  so  vor  die 
Spitze  desselben,  dafs'die  Flammein  einer  wenig  über  die  ho- 
rizontale sich  erhebende  Richtung  geblasen  wird ,  und  hält  das 
zu  schmelzende  Glas  in  dieselbe.  Manche  Glasbläser  haben  eine 
unglaubliche  Fertigkeit,  auf  diese  Weise  anhaltend  mit  dem 
Munde  zu  blasen ,  und  selbst  grölsere  Sachen  zu  fertigen ;  im 
Ganzen  aber  ist  die  Methode  unbequem ,  und  für  viele  Appa- 
rate ungenügend ,  weil  die ,  durch  anhaltendes  Blasen  ermüde- 
ten Muskeln  des  Mundes  die  Kraft  verlieren ,  alsdann  noch  das 
glühend  gewordene  Glas  gehörig  aufzublasen ,  und  die  verschi»« 
dentlich  gethanen  Vorschläge ,  sich  zu  diesem  Aufblasen  einer 
Flasche  Federharz  zu  bedienen ,  diese  vorher  an  die  Glasröhren 
zu  binden  und  dann  mit  der  Hand  zu  drücken,  sind  langweilig 
und  ungenügend.  Man  hat  daher  neuerdings  diese  nützlichen 
Apparate  meistens  so  eingerichtet,  dafs  unter  einem  für  das  Auf- 
legen der  Nebenapparate  und  gefertigten  Arbeiten  geeigneten 
Tische  sich  ein  doppelter  Blasebalg  befindet,  welcher  durch  ei- 
nen bequemen  Mechanismus  mit  dem  Fufse  getreten  sich  mit 
Luft  füllt,  und  diese  mit  so  viel  gröfserer  Geschwindigkeit  aus 
einem  zweckmälsig  angebrachten  Rohre  bläst ,  je  gröfser  das  Ge- 
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wicht  ist,  wodurch  die  obere  Hälfte  des  Blasebalges  : 
gedrückt  wird.  Die  Form  des  Blasebalges  ist  entweder  die  ge- 
wöhnliche dreikantige,  oder  die  viexkantige,  oder  am  rweck- 
mälsigsten  die  cylindrische ,  weil  diese  bei  der  kleinsten  Ober- 
fläche den  gröfsten  Inhalt  darbietet.  Das  ans  dem  Blasebälge 
ausgehende  Rohr  ist  an  der  vorderen  Seite  dnrch  den  Tisch  ge- 
führt, und  vom  Arbeiter  abwärts  gebogen,  damit  ihm  die  Flanuae 
nicht  beschwerlich  wird,  aach  ist  es  meistens  zum  Ao&teckea 
von  verschieden  weiten  Röhrchen  eingerichtet,  je  nachdenci  man 
eine  grölsere  oder  kleinere  Flamme  verlangt»  Zu  diesen  letzte- 
ren nimmt  der  geübte  Glasbläser  Gheiska  jnn.  in  Berlin  stets 
gläserne,  denen  er  den  Vorzug  einräumt.  Au£ser  einer  Lampe 
von  geeigneter  Höhe  und  Form  befindet  sich  an  diesen  Tischen 
zuweilen  noch  die  zum  Spinnen  der  feinen  Glasfaden  bestimmte^ 
und  bereits  beschriebene  Trommel  ^. 

€•    Der  eben  beschriebene  Glasblasetisch  ist  ein  so  voH« 
standiger  und  seinem  Zwecke  so  durchaus  entsprechender  Appa- 
rat, dals  ihn  wohl  alle  diejenigen  wählen  werden,  welche  sich 
viel  mit  Glasblasen  beschäftigen ,  insbesondere  die  eigentlichen 
Künstler  in  diesem  Fache.     Für  blolse  Liebhaber  ist  indefs  diese 
Vorrichtung  etwas  kostbar,  und  kann  leicht  auf  10  bis  18  Rthh. 
zu  stehen  kommen ,  wenn  alles  gut  und  dauerhaft  gefertigt  ist, 
Theils  des  geringeren  Preises  wegen,    theib  weil  es  auch  für 
andere  Gasarten,  ab  atmosphärische  Luft  gebraucht  werden  kann 
und  endlich  wohl  um  der  unbedeutenden  Mühe   des  Treten« 
während  dem  Blasen  überhoben  zu  seyn,  läfst  sich  das  hydro$ta- 
tuche  CylifidergAUUe  empfehlen ,   dessen  oben  (A.  c.)  Erwäh- 
nung geschehen  ist,  indem  Jos.  v«  Baader  dasselbe  zuerst  mit 
unbedeutender  Veränderung  als  grofses  Gebläse  bei  Schmelzöfon 
in  Vorschlag -und  Anwendung  gebracht  hat.     Lavoisike  kann 
wohl  als  der  erste  genannt  werden  ^ ,  welcher  sich  eines  solchen 
hydrostatischen  Gebläses  zum  Blasen  mit  Sauerstofigas  bediente, 
später  wandelte  er  dasselbe  indefs  mit  Mbusm iea  in   sein   Ga- 
someter um ,  Jos.  y.  Baadea  dagegen  gab  ihm  die  bekanntere, 
jetzt  gebräuchliche  bequemere  Form ,  welche  nach  der  für  phy- 
sikalische  Zwecke   bestimmten  Einrichtung  vollständig  durch 


1  8.  Th.  n.  S.  512. 
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LiupiKK  ^  btschiieben  ist.     Bfaiin  kann  dassalbä  in  beliebiger 
H^he  und  Weite  ja  nach  dien  Zwecken  und  Bedüffnissen  au«^ 
fuhren  lassen.      Nadi   der   Darohschnittszeiohnang  isl  ab  der». 
Tisch,     worauf  der  Apparat   steht,    dvf^   ist  ein  Cylinderldd! 
von  Blech,  welchnv  durch  die  Trichtermündung  ev  mit  Wasser 
gefallt  werden  kann,  und  zu  dessen  Steifnng  bei  wx  ein  Band 
mit  zwei  Handhaben  angebracht  wird,    um  ihn  bequemer  zu 
heben,  welches  in  dem « Falle  unniHhig  ist,    wenn  der  Apparat 
stets  auf  demselben  Tische  bleibt,  und  mit  diesem  bewegt  wird. 
In  der  Axe  dieses  GyUnders  ist  die  lothrechte  Röhre  o  n  aufge- 
richtet ,  welche  etwas  über  die  horizontale  £bene  des  Cylindexs 
vf  emporragt,  damit  beim  Aiifheben  des  inneren  Gylinden  das  . 
Wasser  nicht  in  dieselbe  läuft.     Auf  dem  Boden  ist  diese  Rijhre 
rechtwinkhch  gebogen ,  bei  d  tritt  sie  aus  dem  Cylinder  heraus, 
hat  bei  c  einen  Hahn ,  und  ist  zum  Anfstecken  des  eigentlichen 
Blasrohrs  eingerichtet.     Soll  der  Apparat  zum  Glasblasen  benutzt 
werden ,  so  hat  er  das  Unbequeme ,   dais  hiemach  die  Flamme 
dem  Arbeiter  entgegengeblasen  wird ,  welchem  Uebelstande  aber 
leicht  abzuhelfen  ist,  wenn  man  diese  Ausgangsröhie  bei  c  recht- 
\¥inklich  umbiegt  und  bis  7ur  erforderUchen  Weite  fortfährt; 
denn  obgleich  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  durch  eine 
solche  Biegung  verliert,  so  bleibt  sie  doch  für  die  gewöhnlichen 
Zwecke  leicht  stark  genug.     Aus  diesem  äuberen  Cylinder  end- 
lich geht  unten  die  Röhre  mit  dem  Hahne  h,  um  das  Wasser  ab- 
zulassen. '  Die  Höhe  dieses  Gylinders  ist  dann  hinreichend,  wenn 
der  innere  CyKnder  in  ihm  bis  zur  Grenze  seines  Randes  kl 
herabsinken  kann ,  vorausgesetzt ,  dals  man  nur  einen  geringen 
Luftdruck  verlangt,   welcher  einer  dem  aufgesetzten  Rande  tk 
gleichen  Wasserhöhe  proportional  ist;    soll  dagegen  der  Luft- 
druck stärker  seyn,  so  mufs  dieser  Rand  und  zugleich  der  äufsere 
Cylinder  höher  werden. 

In  diesem  äufseren  Cylinder  ist  ein  im  Duschmesser  um 
2Lin.  kleinerer  umgestürzter  iklm  eingesenkt,  welcher  als  ei*- 
gentlicher  Luftbehälter  dient,  nur  bis  an  ts  reicht,  und  hier  eii- 
nen  aufgesetzten  Rand  hat,  dessen  Höhe  von  2  bis  12  Z.  be« 
tragen  kann,  je  nachdem  man  eine  geringere  oder  grölsere  Com-  ' 
presrion  der  eingeschlossenen  Luft  verlangt.  Inzwischen  ist  das 
angegebene  Minimum  noch  gerade  hinreichend,  und  dats  Maxi<- 
-'  \  \ 
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mum  giebt  schon  eine  genügende  Gompression ,  wenn  dieselbe 
nicht  bedeutend  stark  se3m  soU.     In  der  Mitte  auf  dem  oberen 
Deckel  dieses  Cylinders  ist  die  Röhre  p  aufgesetzt,  deren  Höhe 
bis  an  den  Hahn  in  das  Niveau  kl  fallen,   und  deren  Weite  so 
seyn  mufs ,  dafs  das  obere  Ende  der  Röhre  o  bequem  darin  auf- 
genommen wird.    Auf  dieselbe  ist  eine  engere  messingene  Röhre 
mit  dem  Hahn  u  befestigt,  welcher  geöffnet  werden  mufs,  wenn 
man  den  inneren  Cylinder  wieder  mit  Luft,    defsgleicheo  auch 
dann,  wenn  man  denselben  in  das  Wasser  herabsenken,    da- 
durch die  atmosphärische  Luft  aus  ihm  entfernen ,  und  ihn  <lann 
mit  irgend  einer  Gasart  füllen  will.     SoU  der  Appaf^t  blols  zum 
Blasen  mit  atmosphärischer  .Luft  dienen,   so  ist  der  Hahn  über- 
flüssig, und  man  kann  wohlfeiler  dieses  obere  Ende  der  Röhre 
ibit  einem  blofsen  Korke  verstopfen,  welchen  man  herausnimmt, 
um  den  Cylinder  in  die  Höhe,  zu  heben  und  wieder  mit  Luft  zu 
füllen ;  soll  der  Apparat  indels  zugleich  fiir  andere  Gasarten  be- 
nutzt wetden,  so  ist  der  Hahn  allerdings  nothwendig.     Der  un- 
tere Rand  des  inneren  Cylinders  ist  in  die  Höhe  gebogen ,  und 
bildet  bei  i  m  eine  Rinne.     Diese  dient  dazu ,   um  Blei  (Schrot) 
hineinzuschütten,  soviel,  als  erforderlich  ist,  damit  der  innere 
Cylinder  sich  tief  genug  in   das  Sperrwasser  im  äufseren  Cylin- 
der herabsenkt.     Ist  diese  Tiefe  etw^s  bedeutend,    so  kommt 
dadurch  der  Schwerpunct  des  innern  Cylinders  tiefer  zu  liegen, 
und  er  wird  auch  bei  beträchtlicher  Höhe  nicht  umschlagen,  wi- 
drigenfalls mufs  der  äulsere  Cylinder  einige  Streben  haben ,  um 
dieses  Umschlagen  zu  verhüten«      Es  scheint  mir  indefs  über- 
flüssig ,   diese  näher  zu  beschreiben ,    da  jeder  geübte  Arbeiter 
selbst  leicht  ein  Mittel  finden  wird ,    dieses  Umschlagen  zu  veiv 
hüten ,  falls  es  zu  befürchten  wäre ,  welches  um  so  leichter  der 
Fall  seyn  mufs ,  je  höher  der  innere  Cylinder  im  Verhältnils  zo 
seinem  Durchmesser  ist,    und  je  weniger  tief  derselbe  in  das 
Sperrwasser  einsinkt.     Aus  dieser  Ursache  und  zugleich  des  ge- 
ringeren Preises  wegen  ist  es  vortheilhaft,  den  innern  Cylind||| 
von  sehr  dünnem  Bleche  verfertigen  zu  lassen,    zur  Höheti 
aber  nicht  mehr  als   den   doppelten    Durchmesser  zu   wählen. 
Sinkt  er  dann  tief  ein ,    so  kommt  durch  das  Uebergewicfat  des 
Bleies  in  der  Rinne  i  m ,  welches  anfahgs.  empirisch  gleichmäfsig 
in  der  ganzen  Rinne  vertheilt  werden  mufs,    der  Schwerpunct 
des  ganzen  Cylinders  unter  den  der  verdrängten  Wassermasse, 
und  der  Cylinder  wird  von  selbst  mit  vertical  gerichteter  Axe 
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sdiwimmeii),  am  eigentlichen  Umschlagen  aber  ohnehin  durch 
,  den  geringen  ZwiBchenraum  zwischen  ihm  und  dem  auXaeren 
Cylinder  gehindert  werden. 

Es  ist  schon  oben  (A.  c)  erwähnt,  dafs  Jos.  v,  Baader 
dieses  hydrostatische  Cylindergebläse  auch  im  Grofsen  fiir  Schmelz- 
Öfen  in  Anwendung  gebracht  hat.  In  diesem  Falle  ist  die  Ein— 
irichtung  im  Wesentlichen  dieselbe ,  auTser  dafs  der  Mechanis- 
mus für  die  zuströmende  Luft  ein  anderer  seyn  mufs ,  weil  die- 
ses Zuströmen  bei  ungleich  schpellerer  Bewegung  in  weit  kürze» 
rtti  Zeit  geschehen  soll.  Zu  diesem  Ende  wird  neben  dem  Rohre 
OB  noch  ein  anderes )  durch  den  Boden  gehendes  Rohr  ange- 
bracht ,  diirch  welehes  die  Luft  beim  Aufsteigen  des  innern  Cy- 
linders  in  denselben  tHtt  Beide  Röhren  werden  dann  mit  ei- 
nem Klappenvenjüle  versehen,  die  eben  genannte  mit  einem  sol- 
chem, weiches  sich  nach  oben  oiTnet,  und  also  zuiallt.  sobald  der 
innere  CyUnder  mit  Luft  gefüllt,  herabzugehen  anfängt,  die 
Höhre  on  dagegen  mit  einem  diesem  entgegengesetzten ,  wel- 
ches sich  also  beim  Heraufgehen  des  Cylinders  schliefst,  damit 
idie  bereits  herausgedrückte  Luft  nicht  wieder  in  den  Cylinder 
treten  könne,  beim  Herabgehen  des  letzteren  sich  dagegen  öft- 
net ,  um  die  enthaltene  Luft  frei  ausströmen  zu  lassen.  Dafs  in 
diesem  Falle,  so  wie  bei  allen  diesen  grofsen  Gebläsen,  ein 
zweckmäfsiger  Mechanismus  erforderlich  sey,  um  den  Cylinder 
zu  heben ,  damit,  er  durch  sein  eigenes  und  aufgelegtes  Gewicht 
die  Luft  gehörig  zusammenpresse  und-  zum  Ausströmen  aus  der 
Blaseröhre  zwinge,  ferner  dafs  map  zu  einem  anhaltenden  Ge- 
blase wenigstens  zwei  solcher  Cylinder  bedürfe , '  >^eiche  in  ih* 
jrer  Bewegung  wechseln  und  den  Luftstrom  (Wind)  in  die  ge- 
meinschaftliche Düse  vereinigen  oder  in  den  nähilichen  Wind- 
kasten  munden ,  versteht  sich  von  selbst ,  auch  kann  ich  rück- 
sichtlicH  des  Uebrigen  auf  dasjenige  verweisen ,  was  oben  in 
den  theoretischen  Betrachtungen  mitgetheilt  ist. 

^Is  eine  Abänderung  des  beschriebenen  kleineren  Gebläses 
-ron  BAAOKii  ist  dasjenige  anzusehen,  welches  Jobv  Tillet  zu 
Versuchen  mit  dem'Löthrohre  in  Vorschlag  gebracht  hat,  in  wel- 
chem der  Luftbehälter  unbeweglich  ist,  das  Sperrwasser  aber 
aus  einer  zweiten  Äbtheilung  des  Wasserkastens  vermehrt  und 
dadurch  ein  stärkerer  Druck  desselben  gegen  die  eingeschlossene 
Luft  hervorgebracht  wird.  Das  Blasen  in  diesen  zweiten  ganz 
abgeschlossnen  Raum,  dessen  Wasser  durch  vermehrten  Luft- 
IV.  Bd.       '  Dddd 
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druck  in  die  zweite*  Abtheilung  getrieben  werden  soll,  geschieht 
4iirch  ein  Rohr  mit  dem  Munde  oder  mit  einem  Blasebalge  K 
Eine  genauere  Beschreibung  scheint  mir  indefs  überflüssig ,  da 
der  Apparat  dem  BAADBK'schen  entschieden  nachsteht. 

Auch  Ha  HB  hat  ein  hydrostatisches  oder  von  ihm  so  ge- 
nanntes hydropneumatisches  Gebläse  angegeben,  welches  so- 
wohl für  atmosphärische  Luft  als  auch  für  Sauerstoffgas  bestimmt 
ist  9  und  im  ersten  Falle  die  leicht  wandelbar  werdenden  Blase- 
bälge, im  letztei'en  Lavoisiek's  zu  kostbares  Gasometer  er- 
setzen solL  Im  Wesentlichen  besteht  es  aus  einer  in  zwei  Ab- 
theilungen geiheilten  und  mit  Wasser  gefüllten  Tonne ,  in  wel- 
che die  Luft  oder  das  Sauerstoffgas  durch  einen  im^oden  befind- 
lichen Blasebalg  gebracht  und  dann  durch  den  hydrostatischen 
Druck  des  Wassers  comprimirt  wird  ^.  Im  Ganzen  scheint  mir 
aber  auch  dieses  mehr  zusammengesetzt  und  minder  brauchbar 
als  das  Baader'sche ,  und  bedarf  daher  hier  keiner  ansfiihrtirJten 
Beschreibung.  Als  eine  Eigenthümlic);ikeit  desselben  kann  in- 
defs erwähnt  werden ,  dafs  Hare  auch  beide  Räume  der  Tonne 
mit  Luft  füllte,  und  auf  diese  Weise  die  Flammen  von  zwei 
Lampen  zur  Verstärkung  der  Hitze  vereinigte. 

C.     Gebläse^   bei  denen  die    elastischen 
^    Flüssigkeiten  in  die  Flamme  übergehen, 
oder  dieselbe   erst  bilden. 

Diese  dritte  Classe  von  Gebläsen  ist  in  unmittelbarer  Be- 
ziehung auf  die  Physik  und  Chemie  bei  weitem  Qie  wichtigste, 
und  begreift  verschiedene  Apparate ,  welche  eine  Hitze  von  der 
geringsten  bis  zur  unglaublichsten  geben,  und  früher  kaum 
geahndete  Schmelzungen  zu  bewirken  vermögen.  Die  wich- 
tigsten derselben  sind  folgende : 

a.  Das  am  wenigsten  zweckmäfsige  ist  das  0^emgeUt^ 
litmpengebläse,  welches  hauptsächlich  zum  Glasblasen  empfohlen 


1  Aas  dem  Phil.  Kag.  and  Journ.  1814.  April  bei  Schweig^. 
Journ.  XIV.  S61. 

2  Aas  der  weitlaaftigen  Abhandlong  in  Philos^  Mag.  Nr.  LT. 
S.  2S8  n.  Nr.  LYT.  298  aasgezogen  in  Gehlen«s  N.  Joarn.  I.  288. 
aneh  in  6.  Ann.  LY.  48.  '  ! 
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nnl  in  Teorsofaiedanen  Fönten  ausgeführt  ist\  Im  Wesendidien 
besteht  dasselbe  aus  einem  Gefäfse,  mit  Weingeist,  welcher  über 
einer  Lichtflamme  befindlich  in  Dampf  verwandelt  wird^  so  dab 
dieser  letztere  aus  einem  engen  Bkserohre  ausströmend  wieder 
in  seine  Flamme  blast,  ^und  dfn  Luftstrom  ersetzt.  Die  beste 
und  gewifs  elegante  Gestalt  hat  Hookx  ^  dieser  Blaselampe  ge- 
geben, Wefshalb  ^e  in  Ebgland  jetzt  häufig  angewandt  wird.^^* 
In  der  Zeichnung  ist  F  der  Körper  einer  Lampe  von  antiker 
Form  mit  einer  gebogenen  Handhabe ,  welche  bei  £  in  einen 
Vogelkopf  end^t.  A  ist  eine  mit  Weingeist  gefülbe  Kugel,  wels- 
che bei  a  eine 'Schraube  hat,  damit  man.  sie  mit  Weingeist  fül-  x 
len  und  danh  wieder  fest  verschlieXsen  kann,  bei  b  aber  ein  Si- 
cherheitsventil, auf  den  Fall,  dab  die  Elasticität  der  erzeugten 
Dämpfe  zu  stark  werden  und  die  Ivügel  mit  Gefahr  zersprengen 
iLönnte.  Aus'  dem  oberen  Th^ile  der  Kugel  geht  das  gekrümmte 
Blaserohr  BB.,  welches  sich  bei  C  in  eine  zum  Blasen  geeignete 
Spitze  endigt*  Diese  bläst  gegen  die  Flamme  D ,  biegt  jsie  um,  i 
und  ersetzt  hierdurch  den  Blasebalg,  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  hier,  die  Weiiigeistdämpfe  die  Stelle  der  atmosphärischen 
Luft  vertreten.  Die  Hitze  der  Flamme  ist  hierbei  noch  stark 
genug,  um  den  Weiqgeist  im  Sieden  zu  erhalten,  und  die 
Dämpfe  desselben  fortwährend  zu  erzeugen.  Fürchtet  man,  dals 
sie  hierzu  nicht  hinreichend  sey,  so  müfste  eine  b;esonder# 
Flamm/B  unter  der  Kugel  für,  diesen  Zweck  angebracht,  werden« 
Von  dieser  Art  ist  diejenige  Lampe ,  welche  Pictet  in  London 
sah  und  auf  dem  Continente  bekannt  machte  ^.  Eine  länglicht 
gebogene  Lampe  A  hat  zwei  Flammen ,  wovon  die  kleinere  das  p* 
mit  Weingeist  gefüllte  Gefafs  B  erhitzt,  die  zweite  gröfsere  bei  190. 
F  zum  Schip^lzen  bestimmt  ist«  Das  Weingeistgefäfs  ruhet,  in 
einem  messingenen  Ringe  H ,  aus  welchem  es  bequem  heraus- 
genommen und  wieder  gefüllt  werden  kann,  der  Bing. aber  ist 
vermittelst  eines  durch  eine  Feder  angeklemmten  verschiebbaren 


1  Aeltere  EinrichtoDgeii ,  z.  B.  die  von  Nollxt  angegebene  S. 
dessen  Kunst  phy&ikalische  Versuche  anzustellen  III.  Th.  Leipz.  1771. 
8.  n.  1.  'Tar.  1.  Fig..  1  bis  4.  übergehe  ich.  Die  nachfolgende  Be- 
schreibüDg  ist  aus  der  Encyclop.  tndth.  Th.  II.  p,  371.  PL  LYI.  fig. 
574  genommen. 

2  Nichoison's  Journ.  1803.  Nr.  14.  p.  106.  Daraus^  in  Gehlen*« 
Jonrn.  II.  630«  , 

S    Voigt  Mag.  V.  255.  Scherer;«  Joarn.  X.  349. 
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Tragers  GE  an  der  messingnen  Stange  D  fest,  imd  kiim  nach 
BediirfniCs  hOber  und  niedriger  gestellt  werden,  indem  ach  noch 
aubetdem  die  Stange  D  vermittelst  der  Klemmschraube  J  ver^ 
schieden  stellen  läüst.  Aus  dem  Ge£afse  B'  strOmeh  die  Wein- 
geistdampfe  durch  das  gebogene  Rohr  0 ,  und  blasen  gegen  die 
grOfsere  Flamme  der  unteren  Lampe. 

Die  erste  der  beschriebenen  Lampen  hat  den  Vorzug   des 
Sicherheitsventil  es  und  dafs  sie  die  nämliche  Flamme  zum  Bla- 
sen und  zum  Erhitzen  des  Weingeistes  gebraucht ,  allein  theils 
ist  die  Consumtion   des  theurern  Weingeistes  im  Verhältnisse 
zum  Oele  bei  ihr  bedeutend  stark,  theils  ist  die  Hitze  der  Wein- 
geistflamme nicht  so  stark,  als  die  einer  OelAamme,  und  die  an- 
ter der  Kugel  brennende  Flamme   mufs  bedeutend  stark  seyn, 
wenn  sie  durch  das  Blaserohr  nicht  vttllig  umgebogen ,   und   zur 
Bildung  der  Wöingeistdämpfe  noch  die  erforderliche  Stärke  be- 
halten soll.     Die  zweite,     durch    Pictbt  empfohlene  Lampe 
hat  den  Vorzug  der  Verschiebbarkeit  des  Weingeistgefalses ,  nm 
hierdurch  und  durch  Vergröfserung  oder  Verkleinerung  der  hierzu 
eigends  bestimmten  Flamme  die  Stärke  des  DampCstromes  zu  re- 
guliren.     Endlich  kann*  die  zum  Schmelzen  bestimmte  Flamme 
der  Oel  -  oder  Unschlittlampe  bedeutend  verstärkt  werden ,    so 
dafs  man  durch  diese  eine  hinlängliche  starke  Hitze  zu  erzeugen 
vermag.     Sie  hat^indefs  die  groüse  Unbequemlichkeit ,   dafs  das 
Geläb  B  durch  den  Schwalk   der   Lampe  ungemein    besudeh 
wird,  so  dafs  si&sich  mit  Reintichkeit  gar  nicht  handhaben  lafst, 
und  ich  möchte  daher  rathen,  das  Gefiifs  A  so  abzutheilen ,    dafs 
die  vordere  Flamme  durch  Oel  genährt  wilrde,  die  hiritere  aber 
aus  einer  eigenen,  in  einen  abgetheilten  Raum  der  Lampe  A  ein- 
gesetzten Weingeisdampe  hervorginge ,  um-  diese  nach  Belieben 
herausnehmen  und  mit  Weingeist  füllen  zu  können.     Uebrigens 
hat  die  durch  Weingeistdämpfe  geblasene  Flamme  bei  weitem 
die  Hitze  nicht,    als  die  mit  atmosphärischei*  Luft  geblasene, 
indehi  die  zugefuhrten  Weingeistdämpfe  die  Hitze  eher  schwa- 
chen als  vermehren,  und  die  grOfsere  Intensität  der  Hitze ^  wel- 
che sie  der    Flamme   geben,    beruhet   hauptsächlich   auf  dem 
Strome  der  atmosphärischen  Luft ,  welchen  sie  mit  sich  fortrei- 
fsen.    Verlangt  man  indefs  beim  Blasen  keine  bedeutende  Inten- 
sität der  Hitze,  insbesondere  für  kleine  Versuche  mit  dem  Löth- 
lohre,  oder  zum  Fesdöthen  kleiner  Stücke,   oder  zum  Biegen 
nicht  nehr  dicker  Glasröhren,   so  ist  das  Pictet'sche  Alkoholge- 
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hK»»  Uersn  einr  woUfefler  und  b«qii«mer  Apparat.  Ihm  glelch- 
konuBSod  und  gldchfalb  in  sehr  Uriaem  Mafiistabe  ausföhrbar 
ist  die  bekannte,  dnrch  ▼.  Masqvasd  angegebene  Blase«- 
lampe  ^.  Üdf  die  mit  einem  des  Luftzuges  wegen  dnrchbroche-* 
Ben  Randfl  venehene  Weingeistlaaipe  A  wird  das  konische,  p;^, 
gleichfalls  mit  etwas  Weingeist  gefiillte  Gefäfs  B  gesetzt,  wel-l^i* 
ches  oben  das  enfgesdirobene  und  gebogene  Blasrohf  €  hat.  In 
dier  geeigneten  Htfhe  steht  fuf  einem  Pfosten  die  kleine  Dellämpe 
D|  welche  cum  höher  oder  tiefer  Stellen  mit  einer  Schraube 
versehen  ist,  und  erst  angezündet  wird,  wenn  man  das  AuS* 
strömen  des  Weingeistdampfes  wahrnimmt« 

b.  Als  zweites  Gebläse  dieser  Art  kann  das  SawerMioffgtH-- 
gehläse  genannt  werden.  Die  I>ichtigkeit ,  womit  mtit  Sta4^i«' 
feder  in  SauerstoiTgas  verbrennt,  mufste  bald  auf  den  Gedanken 
fahren ,  diese  Gasart  als  Gebläse  zur  Ereeugung  einer  l'iitA^  von 
groCser  Intensität  zu  gebrauchen,  und  Achaad  war  einer  von 
den  ersten  ^  |  welcher  ^eses  auf  eine  sehr  einfache  Weise  in 
Ausübung  brachte ,  indem  er  das  S«inersto£Fgas  in  ein^  Thierv 
blase  mit  einem  Blaserohre  füllte ,  und  gegen  die  Kohlen  blies, 
worin  er  Plotia  schmolz,  Eisen  verbnomnte  und  selbst  Schmelz«» 
tiegel  verglasele.  Seine  Versuche  wurden  sehr  allgemein  be- 
wundert und  von  "i^elen  wiederholt»  LATOisiBa  bediente  sich 
anfangs  gleichfalls  einer  Blase,  nachher  aber  eines  hydrostati- 
schen Geblases,  oder' seines  Gasometers,  womit  er  1782  eine 
grobe  Reihe  von  Versuchen  anstellte  ',  welche  nachher  durch 
FouHCKOT  u.m.a.  wiederholt  wurden.  Seitdem^  sind  verschie- 
dene mehr  oder  minder  zweckmäßige  Vorschläge  zur  Construc- 
tion  solcher  Maschinen  gethan,  z.  B.  von  Guttlivg  ^,  Insbe- 
sondere die  bekannteste  von  Ehrmaivn,  welche  der  elektrischen 
Lampe  nachgebildet  ist ,  und  von  ihm  zu  einer  sehr  weitjäufti- 
gen  Reihe  von  Schtaelzversuchen  benutzt  wurde  ^.     Viele  spä- 


1    Scherer's  Jeani.  III.  888. 

t  M^m.  da  Beriia  ann^e  1779*  Samml.  phjaikal.  a.  chem.Abh.I« 
133. 

8  M4m.  de  l»Acad.  dea  ^Sc.  de  Pari«  Ann^e  1782.  p.  457.  Fonr- 
croy  Mem.  et  observ.  de  Chemie,  cet.  poblies  par  PAuteor.  Par.1782. 
8.  Dessen  Chem.  Beob.  u.  Versuche.  Leipz.  1785.  8. 

4  Acta  Acad.  Mogant.  1784. 

5  Versacke  einer  ^cbmelzkanst  mit  Beihulfe  der  Fenerlnft. 
Strafsb.  1786.^. 
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tete  Versuche,  durch  Anblasen  der  Kohlen  mit  Sauentofigas 
eine  sehr  groCse  Hitze  su  erzeugen,  z*  B.  von  Lamfadivs^u.  a. 
kann  ich  als  bekannt  übergehen. 

c.  Mahget's  Lampe  machte  durch  die  unglaubliche  Hitze, 
welche  durch  sie  erzeugt  werden  kann,  vieL Aufsehen ,  und  sie 
würde  wegen  dieser  ilirer  Wiiksamkeit  und  der  Bequemlichkeit 
ihrer  Constraction  ganz  allgemein  in  die  physikalischen  und  che« 
mischen  Geräthsohaften  eingeführt  seyn ,  wenn  sie  nicht  unmit«- 
telbar  nach  ihrer  Erfindung  :da^ch  das  noch  wirksamere  Knall* 
g^sgebläse  wieder, verdrängt  wäre.  Beide  fidlen  übrigens  hin-» 
sichtlich  des  zum  Grunde  liegenden  physikalischen  Frincips  zu- 
sammen ,  indem  bei  jener  der  W^ssersto£f  der  Weingeistflamme 
d^n  brennenden  Strgm  des  Wasserstoffgases  bei  diesem  ersetzt. 
Makcbt's  Lampe  besteht  nämlich  aus  einer  blolsen  Weingeist« 
lampe,  welche  durch  einen-  Strom  Sauerstoffgas  angeblasen  wird, 
wie  die  gemeine  Lichtflamme-  vemdttelst  des  LSthrohres  durch 
einen  Strom  atmosphärischer  Luft.  Das  Sauerstoffgas  lieb  der 
Erfinder  aus  einem  gemeinen. Gasometer  geblasen  werden,  und 
schmolz  mit  dieser  Flamme  nicht  blols  Platin ,  und  verbrannte 
starken  Stahldraht,  sondern  brachte  auch  feine  Quarznadeln  zu 
einer  Art  Schmelzung  '•  Der  erste,  von  welchem  eine  Wie- 
derholung di^eser  Versuche  auf  dem  Continente  bekannt  wurdet 
ist  STAduETJBR,  auch  bediente  er  sich  der  nämlichen  Apparate 
als  der  Erfinder ,  mit  Ausnahme  dafs  er  zweckmälsig  statt  eines 
blechenen  Gasometers  einen  gläsernen  nach  der  von  EnRicAn 
angegebenen  Construction  anwandte.  Die  Angaben  Maacet's 
fand  er  vollkommen  bestätigt,  indem  ein  Platindraht  von  0,5  Mil* 
lim*  Durchmesser  verbrannte,  ein  anderer  von  1,75  Millim. 
schmolz ,  ein  Stück  sibirischen  Meteoreisens  in  Flufs  kam  und 
Quarz  in  eine  durchsichtige  Glasperle  verwandelt  wurde ;  sibi- 
rischer Doppelspath  und  Magnesit  kamen  nur  zu  einer  Art  von 
ZusammensinteruDg  ^.  Den  bis  dahin  für  unschmelzbar  gehal- 
tenen Aluminit  dagegen  brachte  er  in  vollständigen  FluDs.  *.     ^ 

d.  Knallgasgebläse.   Ein  Theil  Sauerstoffgas  mit  zwei 
Theilen  Wasserstoffgas,  beides  dem  Volumen  nach,  mit  einander 


1  Schweigg.  J.  X.  175. 

2  Ann.  of  PHU.  II.  99.  Schweigg.  J.  XI.  45.  G.  LH.  S82. 
5  Schweigg.  XV.  «70.    . 

4  G.  UV-  106. 
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vereinigt  geben  das  be&anlite  Knallgas«  welches  sehr  leicht  und  mit 
einer  furchtbaren  Explosion  verbrennt,  und  Wasser  bilaet«  .  Kann 
man  dasselbe  aber  als  Flamme  verbrennend  erhalten,  ^o  entbindet 
diese  eine  ganz  nnglanUiche  und  bisher  durchaus  unerwartete 
Uit;(e.  £s  giebt  zweierlei  Arten,  eine  solche  Flamme  darzustel« 
len,  w^ach  diese  Art  des  Geblases  in  sweii  ihrem  Wesen  Aach 
identische,  der  Form  nach  verschiedene  Species  zerfallt,  welche 
einzeln  Beschrieben  und  rücksiohtiicb  ihrer  Wirkungen  vergU-» 
chen  zu  werden  verdienen« 

1.  Hfu^schea  Gebiäse^  Seinem  wesentlichen  Charaktez 
nach  werden  bei  demselben  beide  Gasarten  einzeln  aufbewahrt^ 
und  blasen  entweder  einzeln  auf  einen  glöheaden  K(irper,  oder 
-werden  erst  unmittelbar  von  dem  Ausströmen  aus  dem  gemein- 
schaftlichen Blaserohre  vereinigt.  Hake  selbst  scheint  beides 
als  gleichwirksam  anzusehen,  inzwischen  finde  ich  nicht,  dals 
man  die  erstere  Art  in  Anwendung^gebracht  habe;  Bosgkmakv 
aber  versicherte  mich,  er  habe  eine  solche  Vereinigung  beider 
einzelner  Gasströme  aus  zwei  grolsen  Gasometern  versucht,  ohne 
einen  bedeutenden  Erfolg  rücksichtlich  der  erzeugten  Hitze 
wahrzunehmen ,  und  hiermit  ist  es  wahrscheinlich  übereinstim-«- 
mend,  wenn  gleich  anfangs  dieses  Geblase  der  Marcet'schen 
jLampe  so  sehr  nachgesetzt  wurde^  Ueberhaupt  hat  man  dieses 
Gebläse  neben  dem  N^wman'6ch^n  oder  Clarke^ßcheV'  fast  ganz 
vergessen,  und  daher  die  Verbesserungen  seiner  Construction 
T>ekannt  za  machen  unterlassen.  Hark  selbst  bediente  sich  sei^ 
nes  oben  erwähnten  hydropneumatischen  Gebläses,  füllte  den 
einen  Kaum  desselben  mit  Wasserstoffgas,  den  andern  mitSauer- 
stofFgas,  vereinigte  beide  Gasströme  unmittelbar  vor  dem  ge- 
meinschaftlichen Blaseröhrchen  und  entzündete  den>  Gasstrom 
beim  Austritte  aus  demselben.  Um  aber  gegen  eine'  Explosion 
gesichert  zu  seyn,  gab  er  der  WasserstofiPgasröhre  keinen  grö- 
sseren Durchmesser,  als  dafs  man  gerade  mit  einer  gewöhnlichen 
Stecknadel  hineinkonnte,  dem  Sauerstoffgasröhrchen  aber  nur 
•}-tel  dieser  Weite,  und  regulirte  noch  auiserdem  die  Strömung 
durch  Hähne ,  bis  er  das  richtige  Verhaltnifs  der  Mischung  er- 
hielt ^.  Dieses  Hare^ache  Gebläse  ist  sicher  vielfach  ausgeführt, 
allein  ich  finde  nirgend  angegeben ,  dafs  man  die  anfängliche, 
von  dem  Erfinder  gewählte ,   eigen thümliche  Construction  des« 

1  ,S«  a.  o.  a.  O. 
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selben  heib0lialteii  habe,  veraiutblich  debwegen ,  -weil  Min  hy* 
dropneumatisches  'Gebläse  scbon    Mhlm  wegen  der  Blasebälge, 
welche  die  beiden   Gasarten  zuführen  soilen,    manche  Unbe— 
quemlichkeiten  hat,   indem  es  namentlich  nicHt  leicht  ist,    sie 
mit  Gasarten  zu  füllen  nnd  diese,  zugleich  rein  und  gehörig  an- 
vermischt  zu  erhalten  ,    die  übrigen  mannigfachen   Hindemisse 
niohf  gerechnet.      Dass^be  wurd%  daher  auch  wenig  beachtet, 
und  seit  seiner  Eründnng  im  Jahre  "1801  machten  erst  1815   die 
durch  Sil Liu AK  wiederholten  Versuche^  auf  die  grofse  Schmelz- 
kraft  desselben  abermals  aufmerksam ,   jedoch  wurde  es  der  am 
diese  Zeit  bekannten  Marcet'schen  Lampe  selbst  in  seinen  Wir^ 
kungen  nachgesetzt*     Als  man  aber  vollends  das  Newman'sche 
Gebläse  mit  Knallgas  kennen  gelernt  hatte,    und  Clarsle   die 
durch'xdasselbe  bewirkten  Schmelzungen  in  gröfster  Zahl  bekannt 
machte  5  wnrdeHARc's  Gebläse  fast  ganz  vergessen.     Die   sich 
b^im  Gebrauche  des  letzteren  bald  zeigende  Gefahr  führte    in- 
defs  den  Wunsch  herbei ,    die  beiden  Gasarten  getrennt  za   er- 
Pig. halten.     Edwards  schlug  daher  vor,    -deh  Kasten  des  Newr- 
manischen  "Gebläses  A  durch  eine  Scheidewand  ail  in  zwei  an- 
gleiche Hälften  b,  b  zu  theilen,  in  der  doppeh  »o  groben   das 
Wasserstoffgas  und  in  der  anderen  das  Sauerstofigas  zu  compri^ 
miren ,   aus  jedem  ein  besonderes  Rohr  B,  D'  tn  führen ,    jedes 
voi  diesen  mit  einem  eigenen  Hahne  zu  versehen ,  und  erst  am 
Ausgange  mit  einer  gemeinschaftlichen  Mündung  D  zu  verse- 
hen ^*     Dabei  wird  ni^ht  angegeben,   ob  der  Hahn  für  Wasser- 
stoffgas eine  gr<5fsere  Oefihung  gehabt  habe,    oder  auf  welche 
Weise  das  richtige  Mengungsverhältnifs  beider  Gasarten  erreicht 
sey,     MuH  RAT  wollte  daher  drei  gleich  grofse  Gefäfse  mit  gleich 
weiten  Hähnen,  zwei  für  WasserstofTgas  und  eins  für  Siauerstoff- 
gas  nehmen ;    allein  nach  den  Gesetzen  der  Pneumatik  würde 
hierdurch  der  beabsichtigte  Zweck  nicht  erreicht  werden.     Weil 
die  Scheidewand   zMrischen  beiden  Gasarten   schadhaft  werden 
könnte ,    so  rieth  ein  anderer ,   beide  Gefäbe  zu  trennen ;    ein 
dritter  brachte  doppelte  Scheidewände  mit  einer  zwischenliegen- 
den Lage  Wasser  in  Vorschlag  u.  dergL  m. 


1  Brace'i   Amer,  mineralog.   Jonrn.  I.   97.    daraaf  in  Joarn.  de 
Phyt.  LXXX.  iS7.  and  Ana.  de  Ghem.  LX.  81, 

2  The  Loodon  med.  sarg,   and   pharm.    Bepositorj.   1816.  Nor. 
daraus  in  G.  Ann.  LXlI.  270. 


G.  G.'Scküiirtr.Taveibigte  <wei  •rieh«  JiydrolUtifcdi»  Ge- 
blase y  eb  womit  er  kleine  echätsb«ren  Venocbe  über  die  Au»- 
adPttinangsgescbwiiidigHeiten  vefschifdenaz  Gasarten  eue  R&bren , 
-von  uogleicber  Länge  und  Weite  enettellte ,  des  eine  von  gedop- 
peltem Inhalte  4ee  4iadern ,  liefe  die  getrennten  Gase  eue  beiden 
in  einer  weiteren  IMilvre  sich  mengen  und  aus  diteer  durek  «ne. 
enge  Biaseriihre  strtia^en ,  wobei  die  QnantÄMiten  jedes  einzelnen 
Geses  durch  einen  Hahv  reguliit  wurden  K  Die  Constmction 
stimmt  im  Wesentlichen  mit  deri^nigen  überein,  welche  ich  so- 
gleich näher  beschreiben  werde »  scheint  mir  derselben  aber  an 
Bequemlichkeit  und  rücksichtlich  d^r  Grölse »  in  welcher  der- 
selbe,  aus  gläsernen  Gefäfsen  bestehend,  ausfuhrbar  ist,  et- 
iiras  nachznsl?ehen ,  welswegen  ich  eine  weitere  Beschreibung 
erspare. 

Dasjenige  EjiaUgasgebläse,  dessen  ich  mich  bisher  seit  sehn 
Jahren  bedient,  und  womit  ich  einige  früher  bekannt  gemachte 
Versuche  angestellt  habe  * ,  besteht  aus  zwei  verbundenen  Ga- 
sometern von  der  Art,  wie  sie  FiJnsTBitssBOKR  zu  seinen  be- 
kannten elektrischen  Zündlampen  beixutete«  und  ich  halte  diese 
ConstructioU  nodh  jetzt  in  demjenigen  .FelU  iur  die  beste,  wenn 
jemand  die  Verminderung  der  verbraucht^  Gase  oder  die  Menge 
dar  noch  vorhandenen  durch  das  Glas  sehen  will.  Weil  aber 
alle  Geblase  en  Wirksamkeit  bedeutend  -zunehmen ,  wenn  man 
die  Flamme  vergr^ert,  und  in  dieser  Hinsi<^t  mix  da^  Knall- 
gasgebläse  noch  in  seiner  Kindheit  zu  seyn  scheint ,  eine  Folge 
davon ,  daJüi  man  die  Compression  des  Knallgases  als  nothwen- 
dige  Bedingung  zur  Erzeugung  einer  s^rl^en  Hitze  ansieht,  sa 
lasse  ich  jetzt  zwei  oben  beschriebene  fiaader'sche  Gylinderge- 
bläse  mit  einander  verbinden ,  wovon  das  fiii  die  Aufnahme  des 
Wasserstoffgases  bestimmte- 18  Z,  Höhe  und  12  Z.  Durchmessex 
hat,  das  zur  Aufnahme  des  Sauerstoffgases  dienende  aber  bei 
gleicher  Höhe  nur  10  Z.  Durchmesser,  und  wobei  die  Vereini- 
gung beider  Gase  erst  unmittelbar  vor  dem  Blaserohre  geschieht« 
Die  Compression  der  Gase  wird  hierbei  'zws^r  nur  4  Z«  Wasser- 
höhe betragen ,  allein  ich  glaube  überzeugt  zu  seyn,  dab  dieses 
genügend  ist.  Zur  bequemen  Füllung  hat  der  SauerstoiTgascy- 
linder  oben  eine  durch  einen  Guericke'schen  Hahn  verscbliels- 


1  G.  LXVI.  84. 

2  G.  LXYIII.  66. 
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Bare  R(ttei>,'in  welche  eine  andere,   mit  eiocv  Iliieiblase  Ter- 
Imndene  pafst,  om  letztere  mit  Sanerstoffgai  zu  fiillen  und  die- 
ses nach  Oeffonng  des  Hahns  durch  EmporhebaDg  des  imierea 
Cylindersin  denselben  zu  bringen;   das  fiir  Wasserstoffgas  be- 
slirarate  Gefads. dagegen  erhalt  eine  ähnliche  Rtfhrei  in  wel^ie 
aber  ein  Entbindaogsrohr  geschroben  wird ,  nm  das  Gas  ans  dar 
Entbindungsflasche  mimittelbar  hineintreten  zu  lassen ,  und  bei 
dem  stärkerem  Verbrauche  desselben  während  der  Versuche  »t 
erneuern.       Hierdurch  wird   zugleich    einer  möglichen   Ver^ 
wechslung  der  Gase  beim  Einfüllen ,  und  der  Erzeugung  von 
Knallgas  vorgebeugt.     Durch  aufgelegte  Gewichte  läfst  sich  der 
hydrostatische  Druck  des  Wassers  und  somit  die  Compression 
der  Gase  leicht  reguliren,  und  ist  stets  gleichmäßig,  die  Gasometer 
mögen  mehr  oder  weniger  mit  Gas  gefiillt  seyn,  indem  der  unbe- 
deutende^ aus  dem  tieferen  Einsinken  des  inneren  Cylinders  in 
das  Sperrwasser  entstehende  Unterschied   bei  der  Dünne    de« 
Bleches,   woraus  derselbe  verfertigt  ist,    iuglich'  vernachlässigt 
werben  kann.     Die  Gröfse  der  Gylinder  wird  es  gestatten ,   die 
'Weite  des  Blaserohres  von  0,1  bis  1  Lin.  zu  vermehren.      Zur 
vollständigen  Uebersicht  der  Construction  genügt  die  verticale 
pig  Durchschnittszeichnung.      Bei  der  fiir  das  Wasserstoffgas  be* 
199.stimmten  Abtheilung  ist  AB  CD  der  aufsere,  bis  oben  mit  Was- 
ser gefüllte  Gylinder  oder  die  Cisteme  von  Messingblech  hart 
gelöthet ,   welcher  auf  dem  hölzernen  ,   mit  vier  6  Z«  hohen  Fü- 
fsen  versehenen  Brette  DE  ruhet;   FGHI  ist  das  unten  offene 
und  mit   einem  Bleistreifen   aa  versehene   Gasometer,   dessen 
oberer  Boden  PP  so  weit  vertieft  ist,   als  es  in  das  Sperrwasser 
zur  Erhaltung   der  erforderlichen  Druckhöhe  herabsinken  solL 
QA  ist  das  zum  Ausströmen  des  Gases  dienende  Rohr,  welches 
auf  dem  Boden  festsitzend,  dort  rechtwinklich  gebogen  aus  dem 
Gylinder  heraustritt ,  oder  bei  harter  Löthung  mündet  es  besser 
in  der  Mitte  des  Bodens ,   und  das  unter  letzterem  hinlaufende 
Luftrohr  wird  in  dasselbe  geschroben  oder  gesteckt.     Um  alles 
Gas  zu  verbrauchen ,    ohne  dafs  die  Druckhöhe  bedeutend  ab- 
nimmt, reicht  das  Laftrohr  QR  so  hoch  hinauf,   als  der  obere 
Rand  der  Cisterne,    und  zur    Aufnahme  seines  obersten  En- 
des beim  tiefsten  Herabsinken  ies  Gasometers  dient  das  hohle 
Rohr  M  mit  dem   Guericke'schen    Hahn  L.  und   einer  Mutter- 
'  schraube  O  zur  Aufnahme  des  Entbindungsrohrs.     Endlich  ist 
an  der  hinteren  Seite  über  dem  Boden  ein  Hahn  zum  Abzapfen 
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des'WaMtts  ang#braeht,  wenn  man  dieses  erneueni  .w3L  Ist 
der  Bleistreifen  unten  am  Rande  des  Gasometers  nicht  bedeutend 
schwer,  und  sinkt  diesemnach  letzteres  nicht  hinlänglich  tief 
ein ,  so  würde  es  beim  obersten  Stande  umschlagen ,  kann  hier-^ 
gegen  aber  leicht  durch  einige  Streben  an  der  Seitenwand  der 
Cisterae  odbr  auf  sonstige.  Weise  gesichert  werden«  Auf  gleich» 
Weise  coiistmiit  ist  das  für  das  Sauerstoffgas  bestimmte  Gasome- 
ter, nur  etwas  geringer  von  Durchmesse^  und  die  gleichen 
kleinen  Buchstaben  haben  die  nämliche  Bedeutung ,  als  bei  dem 
eben;  beschriebenen  die  grofsen;  blofs  die  obere  Oeffnung  der 
Bohre  o  hat  keine  Schraube,  sondern  ist  zur  Aufnahme  des  Roh- 
res der  mit  Sauerstoffgas  gefüllten  Thierblase  konisch  ausge- 
schmirgelt. Die  Füllung  des  Apparates  versteht  sich  eigentlich 
von  selbst.  Sind  nämlich  die  Hähne ,  womit  jedes  nach  auTsen 
hervorstehende  Ende  der  Gasröhren  QR  und  qr  versehen  ist, 
verschlossen ,  und  die  Qisternen  bis  RR  und  rr  mit  Wasser  ge- 
füllt, so  werden  die  Gasometer  nach  geöffneten  Hähnen  Lund  1 
hineingesenkt I  bei  deren  Niedersinken  die  atmosphärische  Luft 
von  selbst  aus  O  und  o  entweicht.  Sind  sie  bis  auf  den  Boden  4«^ 
Cistemen  herabgesunken,  so  mufs  das  Wasser  bis  zum  Rande  AG, 
ac  gestiegen  seyn,  oder  es  wird  die  hierzu  erforderliche^ Menge 
nachgegossen.  Dann  wird  das  Entbindungsrohr  des  Wasserstoff- 
gases auf  O  geschraubt^  und  das  Gasoipeter  steigt  von  selbst,  so 
wie  es  sich  mit  dem  Gase  füllt,  in  o  dagegen  wird  das  Rohr  der  mit 
6auerstoffgas  gefüllten  Thierblase  hineingesteckt^  und  das  Gaso- 
meter etwas  in  die  Höhe  gehoben ,  so  dafs  die  Blase  sich  in  das^ 
selbe  entleert.  Zum  Ueberflufs  will  ich  endlich  noch  bemerken, 
dafs  blofs  die  1i>eiden  Gasröhren  aufserhalb  der  Gasometer  vor 
ihrer  Vereinigung  jedes  mit  einem  Hahne  versehen  seyn  müs- 
sen, das  eigentliche  Blasrohr  darf  aber  keinen  solchen  haben, 
denn  wenn  sonst  die  ersteren  geöffnet  sind  und  der  letztere  ver- 
schlossen wird,'  so  werden  beide  Gasarten  in  beiden  Gefälsen 
gemengt,  und  es  bildet  sich  Knallgas.  Ein  ähnliches  Gebläse, 
als  das  hier  beschriebene  ist  dasjenige ,  dessen  sich  G.  G. 
Schmidt  ^  bediente,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  Gasome- 
ter in  demselben  nicht  beweglich  ist ,  die  gleichbleibende  Com- 
pression  der  Gase  durch  zugegossenes  Wasser  erhalten  werden 


1    Hand-  und  Lehrbach  der  Natnrjehre.  S.  S60» 
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malsy  und  die  FalhiBg  der  Gasometer  mit  ciaiger  Schwierf^ceik 
in  der  pneumatischen  Wanne  geschieht. 

Beim  Gebrauche  dieses  Apparates  scheint  es  mir  am  besten, 
die  anjQingliche  alldiälige  Erhitzung  der  Substanzen  zueist  durch 
die  blolse  Wasserstöffgas^amme  zu  bewirken,  dann  die  Oeffirnng 
des  iiahns  für.  Sanerstoffgas  so  zu  reguHren ,  dafii  die  Flamme 
die  grö&te  Intensität  der  Hitze  erhält,  welches  man  bei  einiger 
Uebung  ohne  Sofawivigkeit  erreicht  Will  man  indeb  bei  glei- 
chem Drucke  Wassersteffgas  und  Sauerstofigas  dem  Volumen  nach 
im  Verhältnils  von  2  :  1  verbinden ,  so  giebt  G.  G.  Schmidt 
£ierlur  die  Formel  , 

4 ♦ , 

D'  :  D"  =    K  A    :    K  4a 

worin  D'  und  D"  die  Durchmesser  der  Röhren ,  A  und  d  die 
Dichtigkeiten  von  Sauerstoffgas  und'  Wasserstoff»;as  bezeichnen. 
Wird  hierin. A  =  15;  d  =  1  gesetzt ,  so  erhält  mao^daa  Vcr- 
hältnifs  der  Durchmesser  =  1,392  *  1* 

d.  Netif manisches  Knallgasgebläse  wurde  allmalig  aus  dem 
Sauerstofigasgebläse  und  der  Marcet'schen  Lampe  gebildet.  J. 
Bhookb  wollte  nämlich  überhaupt  den  Gasstrom  beim  Löthen 
gleichmäfsiger  machen ,  und  wählte  hierzu  das  Mittel ,  die  Luft 
in  eiqem  kupfernen  Gefäfse  zu  comprimiren  ^.  Er  liefs  sich  daher 
durch  Newmait  einen  hierzu  bequem  eingerichteten  Apparat  vei^ 
fertigen,  wo  ihnDr.CLARKE  sah,  und  zum  Blasen  mit  Sauerstoff- 
gas  gegen  eine  Weingeistlampe  benutzte.  Weil  aber  die  letz- 
tere nicht  Wasserstoffgas  genug  enthielt,  so  rieth  ihm  NewmaK} 
das  Knallgas  selbst  als  Flamme  zu  benutzen,  und  gegen  die  Ex- 
plosion durch  hinlängliche  Abkiüilung  in  einer  langen  und  en- 
gen Gtasröhre  zu  sichern.  Mit  einem  auf  diese  Weise  einge- 
richteten Apparate ,  desseil  Construction  im  Wesentlichen  nach- 
her beibehalten  ist,  stellte  Clarke  bald  die' lange  Reihe  merk- 
würdiger Versuche  an,  welche  die  Aufmerksamkeit  alFgeinein 
.  auf  dieses  neue  Mittel  zur  Erzeugu^  unglaublicher  Hitze  rich- 
isl-tete.  Dieses  erste  Gebläse  bestand  aus  einem  ganz  verschlösse  - 
neu  kupfernen  GefäPse  C,  4  Z.  lang,  3  Z.  breit  und  3  Z.  hoch. 
Auf  diesem  befindet  sich  die  Compressionspumpe  D,  deren 
Stange  in  einer  Ltderbüchse  luftdicht  bewegt  wird.      An  ^^^ 


1    Ann.  of  PbiL  YIL  367.  vom  Jahre  1816. 
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Seite  ist  eine  OeAmng}  ^Ufch'  welche  die  Luft  in  die  Pumpe 
etrömt ,  in  welche  aber  anoh  ein  Hahnstück  gesehrohen  werden 
kann,  mit  eiher  blase  oder  sonstiger  Vorrichtung,  nm  Sauer-« 
stoffgaa  «der  irgend  eine  andere  Qasart,  namentiich  Knallgas  in 
die- Pampe  an  bringen.  In  das  Blaserohr  AB  endlich,  durch  ' 
welches  die  Luft  hach  der  Oeffnung  des  Hahns  ausstr($mt,  wird 
eine  etliche  Zolle  lange  und  nur  ^  Z.  weite  Glasröhre  gesteckt, 
an  deren  Ende  man  das  ausströmende  Gas  entzündet ,  und  die 
za  schmelzende  Körpern  in  die  Flamme  hält-^«  Clarke  ge^ 
Inauchte  diesep  Apparat  lange,  und  stellte  eine  grofse  Reihe 
höchst  interessanter  Versuche  damit  an  ^ ,  wobei  aber  das  an^- 
faiigs  voüh  4  Z.  lange  Glasröhrchen  dnrch  Abspringen  kleiner 
Stückchen  zuletzt  bis  14  Z.Terkürzt,  und  dann  mit  einem  an* 
dem  -fy  Z.  weiten  vertauscht  wurde.  Hiernach  aber  entzündete 
sich  die  Knallluft  im  Apparate,  und  zersprengte  denselben 
mit  fiArchtbarer  Explosion,  wobei  Hahn  und  Pumpe  fortgeschleu*- 
dert,  die  Seiten  des  Kastens  umgebogen  wurden,  und  ein  Stück 
des  Kupfers  mit  zerstörender  Gewalt  gegen  den  Kamin  am  Ende 
des  Zimmers  flog.  Clarks  hatte  zugleich  bemerkt,  dafs  die 
Wirksamkeit  des  Gebläses  durch  die  Erweiterung  des  Röhrchens 
aehr  vergröbert  wurde.  Man  war  daher  auf  neue  Sicherungs- 
mittel  bedacht,  welche  dann  das  verbesserte  Knallgasgebläse  ver- 
anlagten. 

Anf  den  Vorschlag  von  Cuioiiffo  wurde  defswegen  im  In- 
nern des  kupfernen  Gefäfses  ein  Sicherungscylinder ,  zur  Hafte 
mit  Wasser  gefiillt,  angebracht^,  durch  welches  das  comprir 
tnirte  Gas  vor  dem  Ausströmen  aus  dem  Blaserohre  erst  aufstei- 
gen mutste.  Dieses  im  vergrölserten  Mafsstabe  gezeichnete  Ge«* 
fnh  enthält  nnr  in  £  das  Knallgas,  unter  welchem  sich  Wasser „• 
oder  auch  Oel  befindet.  Es  steigt  durch  das  Ventil  F  in  die  195] 
Höhe,  welches  sich  im  Falle  einer  Explosion  schliefst,  und  die 
Verbreitung  der  Entzündung  in  die  Gesammtmasse  des  Knall- 


1  Jonrn.  of.  Sc.  and  tho  Arts.  N.  III.  p.  104.  daraat  in  6.  LT. 
1.  Schweigg.  XVIII.  228. 

2  8.  ebend.  desgl.  Ano.  of  Phil«  VIII.  864.  IX.  89.  Ann.  de 
Ghim.  et  Phya.  HI.  '89. 

S  Dieser  Vorschlag  ist  wiederholt  dnrch  Guünct.  S.Lond.  Journ« 
of  Art«  and  Sc.  1828.  Nor.  p»  265.  daraos  in  Dingler  polyt.  J.  XIII, 
145. 
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gaiie«  hindert.    In  der  Flüche' ab  ist  ein  Cnnes  Gewebe  ToiiPb- 
tindraht  ausgebreitet,  wodurch  nach  Datt  die  Fortsetzung  der 
Entzündung  gleich&lls  gehindert  wird,  und  ein  anderes  solches 
Drahtgewebe  befindet  sich  in  dem  Räume  A ,   so  dafs  hierdnrdi 
auch  der  Fortpflanzung  der  Entzündung  in  den  Raum  £  begeg- 
net wird.     Inzwischen  kann  diese  dennoch  statt  finden ,   wenn 
.    vor  oder  während  der  Explosion  das  Wasser  zurückgedrückt  wird, 
wieCLARRB  bei  einem  zweiten  Falle  dieser  Art  erfuhr,  ohne  dala 
durch  glücklichen  Zufall  auch  diesesmal  irgend  jemand  der  Unt- 
I     stehenden  beschädigt  wurde.      Man  muiste  sich  also  entschlie- 
Xsen,   sich  gegen  die  gefährlichen  Folgen  solcher  Explosionen 
durch  einen  Schirm  zu  schützen ,  welcher  aus  einer  13  F.  hohen 
Flügelthüre  von  1,5  zOll.  Brettern  bestand ,  und  blofs  das  Blase- 
rohr durchUefs.     Theils  um  das  Gas  weniger  feucht  zu  erhalten, 
theils  um  die  Sicherheit  durch  die  grdüsere  Klebrigkeit  des  Oeles 
zu  vermehren,    nahm  Clarkb  diese  letztere  Flüssigkeit  zum 
Sperren  des  Gases,  und  versichert,  gegen  zwanzig  Explosionen 
V  der  kleinen  abgesperrten  Gasmenge  ohne  irgend  eine  Gefahr  ib- 
>    sichtlich  veranlagt  zu  haben  ^. 

Clarke  bemerkt  bald,  dafs  die  Wirkung  des  Gasgeblases 
mit  der  Weite  der  Blaseröhre  ausnehmen^  wachse,  we&wegen 
er  sie  bb  ^j  Z.  weit  anwandte.  Bei  einer  so  bedeutenden  Gas« 
consumtion  mufste  aber  die  Verdichtung  in  einem  so  kleinen  Ge- 
iaise  bald  abnehmen,  und  damit  die  Gefahr  der  Explosion  wadi- 
aen«  Man  kam  daher  auf  das  einfache  Mittel,  auch  die  Com- 
pressionspumpe  durch  den  Sicherungsschirm  zu  fuhren ,  und  so 
entstand  das  jetzt  noch  gebräuchliche ,  verbesserte  Newmcpikschi 
.Gebläse,  dessen  Einrichtung  in  allen  übrigen  Stücken  dem  vo- 
rigen  völUg  gleicht.  In  der  Zeichnung  ist  1  die  out  Gas  gefällte 
^95^ Blase,  2  die  Compressionspumpe ,  deren  Kolbenstange  dnrdi 
den  Sicherungsschirm  geht  und  dort  mit  der  Hand  bewegt  wird ; 
3  und  4  sind  Röhren ,  welche  das  Gas  in  das  kupferne  GtUSs 
und  in  die  Compressionspumpe  leiten.  In  dem  eigentlichen  De* 
hälter  des  comprimirten  Gases  5  steht  der  Sicherheitscylinder, 
welcher  halb  mit  Oel  gefüllt  ist ,  und  aus  diesem  ^eht  das  mit 
einem  Hahn  6  versehene,  vorn  in  eine  nach  unten  herabgebogene 
Spitze  auslaufende  Blasrohr   durch   die  Schtftzwand.     Zu  den 
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BIasrölireniuiii8itCi.A&KB  bronzirtelsilpfenie,  Trelcheerdeli^Iä'- 
seraen  VOTzieht.  Soll  der  Apparat  zu^i  Versuche  eingerichtet 
vrerden,  to  wird  der  Hahn  6  vexschloasen,  Gas  durch  5  bis  6 
Kolbeustöbe  in  das  GeCäfs  gepreJst«  Dann  verschliefst  man  die 
übrigen  Hähne  und  (jfFnet  den  bei  6r  damit  etwas  Gas  ausströme, 
und  man  sich  durch  das  Gehör  überzeuge ,  ob  das  Oel  sich  im 
Sicherheitscylinder  befinde ,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  das 
Entzünden  des  Gasstromes  mit  Gefahr  verbunden  ist.  Man  hött 
nämlich  das  Gas  mit  einem  Geräusche  wie  beim  Sieden  des  Was*- 
sers  durch  das  Oel  aufsteigen.  Ist  auf  diese  Weise  der  Apparat 
in. Ordnung,  so  verschliefst  man  den  Hahn  bei  6»  öffnet  die 
übrigen ,  und  comprimirt  das  Gas  bis  zur  gehörigen  Dichtigkeit. 
Beim  Experimentiren  muis  dann  ein .  Gehülfe  die  Compression 
des  Gases  fortsetzen ,  damit  es  stets  die  gleiche  Dichtigkeit  be- 
halte« Zu  diesem  Ende  muts  die  vorher  mit  dem  Gas  gefüllte 
Blase  1  sehr  grofs  seyn ,  oder  man  nimmt  statt  derselben  einen 
^ofsen  Ballon  von  gefirnifsten  TafFent.  Endlich  muTs  das  Rohr 
öfters  gefeinigt  werden ,  weil  sich  leicht  etwas  mechanisch  fort« 
gerissenes  Oel  hineinsetzt  ^ 

Diese  angegebene  Construction  des  Apparates  hat  man  im 
Allgemeinen  beibehalten.  So  sehr  indefs  auch  durch  die  beiden 
Drahtgitter  und  das  Oel  jeder  Gefahr  einer  £xplos)on  vorgebeugt 
^t,  so  kann  es  doch  als  möglich  gedacht  werden,  dafs  beim  Ge-> 
brauche  beide  Drahtgitter  zerreifsen ,  dafs  das  Oel  in  den  gröfse- 
ren  Behalter  gedrängt  werde,  oder  eine  eben  durch  dasselbe  auf- 
steigende Gasblase'  die  Entzündung  in  das  Hauptgefafs  und  von 
hieraus  selbst  bis  in  den  Ballon  fortpflanze.  Man  hat  daher  noch 
veeitere  SichemngsmaTsregeln  aüsgesonnen.  Dahin  gehört ,  dals  ^ 
New  Bf  AK  die  hintere  Platte  des  Kastens  dünner  macht  und  min-> 
der  fest  anlöthet,  so  dafs  diese  allein  herausgesprengt  werden 
w^ürde,  und  man  überall  gesichert  wäre,  wenn  man  sich  nur 
niclit  hinter  dem  Kasten  befände.  Hiermit  verband  Clahks 
noch  weiter  die  Vorsicht,  dafs  er  den  ganzen  Apparat  zum  Fen- 
ster hinaus  richtete ,  so  dafs  die  Explosion  nach  Aufsen  gehen 
mulste,  w^ährend  der  Operirende  durch  die  grofse  Thüre  zwi- 
schen ihm  imd  dem  Gebläsekasten  gegen  jede  Gefahr  gesichert 


1.  Joam.   of  Sciences    and  the    Arts«   Nr.    IV.   p.  S97.  Gxibeit 
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war^i   ein  Vorgthlag,   dessen  VnbequeviUckkeit  sich  attf  den 
ersten  Blick  künd  giebt.     Spilsburt  empHefalt  ein .  Gitter  von 
Messingblechen ,  ziidscken  denen  das  Gas  darchtti<Hnen ,   und 
sieh  nachher  in  einen  grtffseren  Gasstrom  aus  ^weiteren  Röhren 
▼ereinigen  soll,    wobei  jenes  Gitter  ans  Messingblechen  noch 
obendrein  auf  beiden  Seiten  mit  einem  Dnditgewefoe  su  versehen 
sey;   allein  Pfaff  ^  findet  nach  seinen  Versuchen  anch  .dieses 
Sicheningsmittel  für  RnaUgas  anzü^eichend,  und  giebt  aufserdem 
der  FüUnng    des  Sicherheitscylinders  mit  Wasser  den  Vorzag 
vor  der  durch  Oel ,  weil  letzteres  wegen  seiner  Dickfliissigkeit 
beim  Durchgange  der  vielen  kleinen  Blasen  stark  schHumt,    und 
dadurch  in  das  Blaserohr  gespritzt  wird,  da  auf  der  andern  Seite 
das  Gas  dutch  junes  SpelrWasser  nicht  föglich  feuchter  werden 
könne ,  als  die  Bestandtheile  desselben  ihrer  Bereituogsart  nach 
schon  sind.     Man  könnte  hinzusetzen  ^  dafs  ein  solcher  Schaum» 
wenn  allmälig  das  Oel  noch  dickflüssiger ,  geworden  ist  als  aa^ 
fiihgs ,  die  bezweckte  Sicherung  wieder  aufhebt.  '  Wallastov 
gab  den  Rath ,  den  Gasstrom  durch  ein  ganzes  Bündel  vereinter 
Haarröhrchen  von  dem  kleinsten  Durchmesser  gehen  zu  lassen, 
und  dann  in  ein  Rohr  von  gröfserem  Durchmesser  zu  vereinigen, 
wonach  also  eine  mögliche  Explosion  nicht  einmal  in  den  Siehe- 
rungscylinder  dringen  könne,    ein  gewils  sehr  bei  falls  würdiger 
Vorschlag,  wenn  man  anders  von  der  Feinheit  und  Unverletzt- 
heit eines   solchen  Bündels  versichert  ist.      Ein  gewisser  J.  F. 
Be ALE  wollte  eine  Bleiplatte  in  dem  Boden  des  Knaljgasgebläses 
luftdicht  befestigen,  und  diese  über  eine  mit  Sand  gerillte  Oeff- 
nung  im  Tische  stellen,   damit  eine  mögliche  Explosion    un- 
schädlich würde ;  zugleich  schlug  er  statt  des  Wollasto naschen 
Haarröhrchenbündels  ein  Stück  spanischen  Rohrs  vor,    welches 
allerdings  ein  poröses  Gefüge  hat ,  für  diesen  Zweck  aber  gewiis 
zu  dicht  und  nicht  genug  abkühlend  ist*      Ghat  hielt  zwei  feine 
Drahtgewebe,   welche  aber  in  der  Röhre  angebracht    w^erden 
mülsten ,  um  vor  jedem  Versuche  erst  von  ihrem  Unbescbädigt- 
seyn  sich  zu  überzeugen,  für  vollkommen  sichernd.     Eine  blolse 
Thierblase  mit  Gas  zu  füllen  und  dieses  aus  einer  mit  einem 
Hahn  versehenen  Röhre  zu  treiben,  ist  gewiüs  oft  ohne  besondere 
Erwähnung  in  Anwendung  gebracht. .    AcriARD  bediente  sich 
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dies««  .Infadien  Apparates  caeret  zum  Blasen  mit  SanerstofF- 
gas^,  und  so  schlng  auch  Booth  vor,  eine  solche  auf  ein 
Brett  zu  legen ,  sie  mit  einem  andern,  vermittelst  zweier  darch- 
gesteckter  Stangen  horizontal  gehaltenem  Brette  zu  bedecken,  und 
durch  aufgelegte  Gewichte  einen  stets  constanten  Druck  zu  er*  • 
zeugen.  In  Beziehung  auf  diesen  letzteren  hat  der  Apparat  viel 
fiir  8i<^h,  und  gewährt  schon  aus  dieser  Ursache  grofse  Sicherheit, 
noch  mehr  aber ,  wenn  das  Rohr  erst  mit  einem  Gummi ng'schen^ 
Sicherheitscylinder  und  dann  noch  mit  einem  Wollast on'schen 
Bündel  von  Haarröhrchen  versehen  wird ,  aber  auch  ohne  dieses 
ist  eine  Explosion  bei  ihm  weit  weniger  gefahrvoll ,  als  b^i  ei* 
nem  Newman'schen  Kasten ,  und  da  man  Blasen  von  so  bedeu« 
tender  GrOfse  haben  kann ,  so  ist  die  ganze  Idee  für  alle  dieje* 
nigen  zu  empfehlen,  welche  keine  grofse  Kosten  aufwenden 
können«  Ganz  neuerdings  ist  diese  Idee,  eine  blofse  Thierblase 
aum  Knallgasgebläse  zu  gebrauchen,  wieder  durch  Ottley  empfoh- 
len ^,  welcher  zur  Sicherung  zwischen  der  Blase  selbst  und  der 
Blaseröhre  eine  n^essingene,  mit  ßisenfeilicht  gefiilhe  Röhre 
empfiehlt.  Mir  scheint  dieses  Mittel  keine  vollständige  Sicher- 
heit zu  gewähren« 

Ein  ganz  entgegengesetztes  Princip,    als  die  mitgetheilten, 
eine  möglichste  Sicherung  gegen  jede  Explosion  bezweckenden, 
befolgte  Thomas  Osbbst,  indem  er  das  Gefäfs  so  stark  machte, 
dals  die  Explosion  dasselbe  nicht   zu  zertrümmern  vermöchte*     ' 
Es  hatte  von  Anisen  die  gefällige   Gestalt  eines  Cylinders ,   an  p| 
^^rolchem  das  Blaserohr  mit  seinem  Hahne  und  die  Compressions- 1^7- 
pumpe  mit  der  Gasblase  für  sich  kenntlich  sind.     Eine  Durch- p,- 
ffchnittszeichnung  zeigt,   dafs  dasselbe  aus  zwei,    in  einander  198. 
eingeschlossenen  Cylindern  zusammengesetzt  war.      Der  eigent- 
liche Gasbehälter  A A  bestand  aus  ^  Z.  dickem  Kupfer,  mit  ein- 
geschraubter und  weich  gelötheter  Bodenplatte ,    den  Deckel  mit 
10  Schrauben  blob  aufgeschraubt.     Das  äufsere  Gehäuse  B  B  war 
ans  nahe  1,5  Z.  dickem  zusammengeschweifsten  und  abgedrehe- 
ten  Schmiedeeisen  verfertigt,   die  obere  und  untere  Platte  jede 
VEiit  12  starken  Schrauben  CG  befestigt.     Sind  beide  Gefafse  in 
einander  gesetzt,    so  wird  der   Zwischenraum  mit  Zinn  ausge- 
gossen.    Das  eingeschraubte  Hahnstück  E  hat  oben  einen  Vor-       ^ 
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Sprung,  welcher  za  grtflserer  Sicherheit  durth  den  Deakel  nie* 
dergehaken  wird.     Um  den  Apparat  vorher  zu  prohiren,     war 
statt  des  Blaserohrs  ein  messingnes  Rohr  mit  eingekitteter  Glas- 
röhre   und   einem  darin  befindlichen    Drahte  F  eingeschroben, 
'-  duTcS  welchen  die    13  mal  verdichteten  800  Cub.   Z«  Knallgas 
vermittelst  eines  elektrischen  Funkens  ans  hinlänglicher  Entfer- 
nung entzündet  wurden.     Zweimal  hielt  dieser  Apparat  die  Ex- 
plosion aus ,  und  bewährte  somit  die  Sicherheit  seiner  Anwen- 
dung.    Um  aber  das  Gas  nicht  unnütz  zu  verschwenden,  brachte 
er  im  Blaserohre  ein  Bündel  der  feinsten  gläsernen  HaarrOhrcheD 
an ,  welche  aus  gemeinen  Glasröhren  mit  der  Lampe  leicht  ge- 
blasen werden  und  die  messingenen  völlig  ersetzen^.     Ob  solche 
Apparate  in  gröberer  Zahl  verfertigt  und  gebraucht  sind   (wie 
bei  ihrer  Kostbarkeit  kaum  zu  vermuthen  ist) ,   und  ob  sie    sich 
durchaus  als  sicher  bewährt  haben ,  ist  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden.    Inzwischen  lassen  sie  sich  auf  keinen  Fall  empfehlen ; 
denn  entweder  sind  sie  ohne  fortgesetzte  Gomprimirung  des  Ga- 
ses durch  eine  stets  bew^egte  Compressionspumpe,   und  in  die- 
sem Falle  würde  der  Gasstrom  fortdauernd  abnehmen,  oder  sie 
sind  mit  einer  solchen  Compressionspumpe  verbunden,  und  dann 
ist  keine   vollständige    Sicherheit    vorhanden,     dafs    nicht  bei 
schadhaft  gewordenen  Ventilen  der  letzteren  die  Explosion  aus 
dem  Innern  sich  bis  in  die  gesammte  Gasmenge  der  Blase  fort- 
pflanzen könne.      Ferner  hat  Wilkivsoh  als  Sicherungs mittel 
vorgeschlagen,    aulser  den  feinen  Drahtgittern,    welche  durch 
einen  Zufall  leicht  zerrissen  werden  können ,  vor  dem  Eingange 
zur  Blaseröhre  eine  oder  einige  Lager  geklopften   Asbest  anzu- 
bringen und  zwischen  die  Drahtgitter  zu  legen ,    damit  nirgend 
ein  freier  Zusammenhang  des  Gases  existire  ^ ,    und  so  ma«  e« 
immerhin  der  Vorschläge,  diese  Newman'schen  Gebläse  mit  ver- 
dichtetem Knallgase  gegen  eine  jeden  Augenblick  drohende  ge- 
fahrliche Explosion  zu. sichern,  noch  viele  geben,   welche  mir 
vielJeicht^nicht  einmal  sämmtlich  bekannt  geworden  sind,    und 
kaum  verdienen ,  weiter  beachtet  zu  werden. 

Eine  bisher  von  mir  noch  nicht  berührte  Frage  betrifft  das  ei- 
genthümlicheMengungsverhältniis  des  Gases,  welches  man  zu  d«V 
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Fällung  dienet  GasgeblMse  am  vortheilhaftesten  zu  wählen  habe. 
Anfangs  nahm  man  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  in  demjenigen 
Verhaltnisse  gemengt,  welche  zur  Erzeugung  des  Wassers  durch 
Verbrennung  derselben  erfordert  wird,  nämlich  dem  Volumen  nach 
x'wei  Theile  von  jenem  zu  einem  Theile  von  diesem.  Sehr  bald  nach 
der  Erfindung  dieses  Gebläses  versuchte  man  auch  andere  Verbin- 
dungen, kam  indefs  meisten«  zu  jener  ersteren  wieder  zurück,  und 
man  mufs  daher  annehmen,  dafs  diese  die  beste  sey,  oder  die  Frage 
muls  als  noch  nicht  völlig  entschieden  angesehen  werden.  H. 
Da  VT  wollte  früher  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Flamme 
gefunden  haben,  dals  jene^ Mengung  mit  einem  kleinen  Ueber- 
schusse  von  Wasserstoffgas  die  stärkste  Hitze  gebe;  Clahrb 
versicherte  dagegen ,  die  Hitze  der  Flamme  nehme  in  dem  Ver- 
hältnisse ab ,  als  ein  Ueberschufs  von  Wasserstoffgas  sie  minder 
explosiv  mache ,  wefswegen  er  sich  nur  ftu  Aeductionsversnchen 
eines  Gemenges  aus  3  Mafs  WasserstofFgas  auf  1  Mafs '  Sauer-r 
8A)ffgas  bediene.  Später  wollte  er  indefs  die  Hitze  eines  Ge- 
menges aus  7  Mafs  Wasserstoffgas  zu  3  Mafs  Sauerstoffgas  oder 
aus  9  V'on  jenem  zu  4  von  diesem  stärker  gefunden  haben.  Men- 
gnng^n  aus  Sauerstoffgas  mit  Kohlenwasserstoffgas,  sowohl 
leichtem  als  ölbildendem  fand  er  selbst  und  GoMMiira  sehr  un- 
wirksam K  FtAtv  dagegen  setzt  nach  seinen  Versuchen  die 
Wirkungen  eines  Gemenges  aus  1  Th.  Steinkohlengas  und  2  Th. 
Sauerstoffgas  denen  des  gemeinen  Knallgas  mindestens  gleich, 
und  behauptet,  dafs  ein  Gemenge  aus  2,5  Tli.  Sauerstoffgas  mit 
1  Th.  ölerzeugendam  Gas  jenes  entschieden  übertreffe  2.  Mit 
dem  von  mir  gebrauchten  Apparate  konnte  dasjenige  Mengungs-  / 
verhältnifs  der  Gase,  welches  die  gröfste  Hitze  giebt,  nicht  füg- 
lich bestimmt  werden,  indefs  habe  ich  Grund  zu  vermuthen, 
dafs  dasjenige  am  kräftigsten  wirkt,  welches  zur  Bildung  des 
^Wassers  gehört,  weil  eine  gröfsere  Quantität  von  Wasserstoff- 
gas das  Gebläsd  mehr  dem  blofäen  Wasserstoffgasgebläse  ^  und 
von  Sauerstoffgas  mehr  dem  blofsen  Sauerstoffgasgebläse  nähert, 
welch«/  beide  schwächer  sind.  Davon  bin  ich  aber  mit  Zuver- 
sicht überzeugt,  dafs  die  Hitze  um  so  viel  stärker  ist,  je  reiner 
die  Gase  sind,  welche  man  anwendet,  und  habe  dieses  auch 
allezeit  durch  die  Erfahrung  bestätigt  gefunden. 
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Wenden  die  beiden  in  ihren  verschiedenen  Constructionen 
ansiiihrlich  beschriebenen  Apparate  mit  einander  verglichen ,  so 
kann  es  keinen  Augerblick  zweifelhaft  seyn,  dafs  dem  Här^schen 
der  entschiedenste  Vorzug  gebührt,  es  sey  denn,  dafs  es  einen 
gleichen  Hitzegrad  als  das  Newman*sc?ie  zu  geben  nicht  ver- 
m^tchte ,  welcher  Uoistand  dann  freilich  als  seine  librigen  Vor- 
theile  mehr  als  vollständig  wieder  anfheben  und  die  EinHihrung 
des  letzteren  in  die  physikalischen  Apparate  nothwendig  machen 
würde«  Die  Vorziige  von  jenem  sind  zuerst  die  vollkommeoe 
Sicherheit  beim  Operiren,  da  es  nothwendig  ein  peinliches  Ge- 
fühl erregen  muTs,  in  jedem  Augenblicke  einer  furchtbaren  Explo- 
sion der  gesammten  sowohl  im  Gefafse  als  auch  in  der  Pampe 
und  selbst  in  der  Blase  enthaltenen  Gasmenge  entgegenzusehen, 
gegen  welche  zwar  der  Schirm  m($gliche  Sicherheit  gewährt,  de- 
ren Folgen  sich  aber  nicht  völlig  genau  voraussehen  lassen.  Ein 
zweiter  Vorzug  liegt  in  der  ungleich  grMseren  Gasmenge,  "welche 
bei  diesem  Gebläse  in  Anwendung  gebracht  werden  kann.  Im 
Newman'schen  Gebläse  sind  nicht  leicht  mehr  als  0,4  bis  0,3  Cub. 
F.  Gas  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  enthalteo, 
« statt  dafs  das  hydrostatische  Cylindergebläse  3  bis  6  F.  enthalten 
kann,  und  noch*  mehr  als  dieses,  wenn  m'an  das  allerdings 
grofse  Gewicht  des  Sperrwassers  nicht  scheuet ,  und.  aufserdem 
läfst  sich  bei  diesem  die  abnehmende  Gasmenge  noch  leichter 
%vieder  ersetzen,  als  bei  jenem  durcl^  die  stets  bewegte  Compres- 
sionspumpe  geschehen  kann.  Ein  dritter,  vorzüglich,  in  An- 
schlag zu  bringender,  grofser  Vorzug  des  Hare'schen  Gebläses 
besteht  darin ,  daÜs  man  von  dem  ungleich  leichter  zu  bereiten- 
den Wasserstoffgase  eine  bei  weitem  gröfsere  Menge  verbraucht, 
als  das  doppelte  Volumen ,  und  einestheils  die  geringere  Hitie 
der  blofsen  WasserstoiFgasflamme  anwenden  kann ,  um  die  zn 
schmelzenden  Körper  erst  allmälig  zu  erhitzen,  damit  sie  dorch 
die  grelle^  Hitze  de%  Knallgasgebläses'  nicht  sofort  zerspringen, 
anderntheils  aber  die  Quantität  der  einen  oder  der  andern  Gasart 
in  den  verschiedensten  Verhältnissen  vermehren  kann,  damit  die 
Flamme  auf  die  zu  schmelzenden  Körper  mehr  oxydirend  oder 
desoxydirend  einwirke.  Viertens  endlich  hat  das  Hare'scheGe- 
blase  einen  Vorzug  in  dem  minder  starken  Strome  der  Flamme,* 
welcher  daher  die  auf  Kohlen  oder  Kreidlstücken  Hebenden  za 
schmelzenden  Körper  ungleich  weniger  leicht  fortbläst.  Es  ist 
i)ämlich  eine   höchst  unangenehme  Störung,    wenn    man   stets 
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clurck  izs  FortgescUeuclertwerdea  der  zu  schmelzenden  K^^r- 
perchen  im  Versuche  unterbrochen  %yird,  und  diesen  dann  jeder«- 
zeit  aufs  Nene  anfangen  mnfs.  Gegen  diesen  letzteren  Vorzag 
Heise  sich  zwar  einwenden,  dafs  der  heftige-  Strom  des  stark 
comprimirten  Gases  eben>  ein  Hauptbedingnifs  zur  Erzeugung 
einer  so  ausgezeichneten  Hitze  sey ,  welche  daher  nur  durch  das 
Newman'sche  Gebläse  erhalten  werden  könne.  Dieser  Haupt- 
punct  der  ganzen  Untersuchung  möge  hier,  so  weit  er  zur  Theo- 
rie des  Gasgebläses  gehört,  vorläufig  unerledigt  bleiben,  ob- 
gleich er  unmittelbar  mit  der  wichtigstj^n  Frage  zusammenfallt, 
nämlich  welches  -^on  beiden  Gebläsen  den  höchsten  Hitzegrad 
zu  geben  vermöge.  Weil  aber  hierüber  aus  theoretischen  Grün- 
den schwer  zu  entscheiden  ist,  so  kann  allein  die  Erfahrung  be- 
fragt werden^r 

Wenn  wir  dasjenige  aufsuchen ,  was  bisher  über  die  Wir- 
kungen beider  Arten  von  Gebläsen  bekannt  geworden  ist,  so  hat 
das  Newman^sche  picht  blofs  ungleich  mehr  Zeugnisse  für  sich, 
sondern  das  Hare'sche  ist  sowohl  diesem  als  sogar  auch  der  Mar- 
cet^schen  Lampe  von  vielen  bestimmt  nachgesetzt.  'Ein  Haupt- 
sümipfuhrer  in  dieser  Sache  ist  Dr.  Clarke,  welcher  von  Anfang 
an  dieses  neue  Gebläse  so  anhaltend  und  viel  gebrauchte ,  dafs 
man  dasselbe  zuweilen  nach  seinem  Namen  zu  benennen  pflegt. 
Alle  die  verschiedenen  Körper  hier  aufzuzählen ,  welche  er  ver- 
mittelst desselben  geschmolzen,  verflüchtigt  oder  reducirt  hat, 
würde  überflüssig  seyn ,  vielmehr  genügt  es  im  Allgemeinen  zu 
bemerken,  dafs  es  jetzt  keinen  Körper  mehr  giebt,  vrelcher  die* 
sem  Geblase  unverändert  zu  widerstehen  vermöchte.  Eine  die-  ' 
ser  langen  Reihen  von  Versuchen  ^  an  die  Seite  zu  stellende  mit 
dem  Hare'schen  Gebläse ,  worauf  eine  genaue  Vergleichung  ge- 
gründet werden  könnte ,  finde  ich  nirgend.  Eine  kleine  Zahl 
von  Versuchen  stellte  G.  G.  Schmidt  mit  seinem  oben  erwähn- 
ten Gebläse  an.  Die  Druckhöhe  des  Wassers  war  dabei  36  Z.^ 
die  Weite  der  gläsernen  Blasrohre  0,04  Z.  bei  einer  Länge  von 
10,5  Z.  \  die  Länge  der  Knallgasflamme  betrug  etwa  1  Z.  und 
zeigte  in  3  L.  Entfernung  von  der  Röhrenmündung  die  stärkste 
Hitze.     Das  Schmelzen  und  partielle  Verbrennen  von  dünnem 


1  Man  findet  sie  in  Ann.  of  Phil«  TIT.  bii  X.  Im  Journal  of  the 
nojal  Inst.  Nr.  lY  ff.  O.  LY.  1  ff.  LXU.  339,  8chw,eigg.  XXU* 
426. 
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Platinctrabt,  das  Schmelzen  von  schwefelsaurem  Baryt  nnA  'wahr- 
scheinlich die  Bildung  von  Banryum  mit  Eisen  verbunden  ans 
dem  salpetersauren  Baryt,  wie  auch  eine  Verbifidvmg  von  Si- 
licium  mit  'Eisen  wurden  öhneSbhwierigkeit  bewerkstelligt ;  da- 
gegen konnte  das  Gotd  nicht  ^ttm  Verdampfen  und  an  der  Luft 
zerfallener  Kalk  nicht  zum  Schmelzen  gebracht  werden ,  web- 
wegen  Schmidt  selbst  die  'Wirkungen  dieses  Gebläses  denen 
des  Newman'sChen  nachsetzt  *• 

Claake  giebt  ein  Mittelan,  durch  welches  sich  eine  Ver- 
g^eichung  beider   Geblase   erhaltep    läf$t;     er  verlangt  nämlich 
zum  guten  Gelingen  seiner  angegebenen  Versuche,  dals  das  Ge- 
bläse PJatindraht  von  0,1  Z.  Durchmesser  leicht  zu  schmelzen 
und  unter    Fankenspräheii   im    FIüTs    zu    erhalten    vermöge^. 
Draht  von  dieser  Dicke  stand  mir '  nicht  zu  Gebote',     allein  ich 
•habe  sehr  oft  Enden  und  lde]here  Kugeln  in  Vertiefungen  von 
Kohlen  oder  Kreide  zu  gröCseren  Kugeln  von  1,5 Par.Lin.  Durch- 
messer zusammengeschmolzen,  diese  dann  später  wi^er  in  Flufs 
gebracht ,  und  unter  starkem  Punkensprühen  eine  geraume  Zeit 
flielsend  erhalten.    Das  Verbrennen  des  besten  englischen  Gra- 
phits aus  Bleistiften  (quadratischer  Säulen  von  0,6  Lin.  Seite) 
mit  Erzeugung  sehr  kleiner,  dunkel  grünlich  brauner  glasartiger 
Kiigelchen ,  das  Schmelzen  reiner  Quarz  -  oder  Bergkiystalle  zu 
den  hellsten   Glasperlen  von   1  Lin.  Durchmesser,    so  wie  das 
Zusammenschmelzen  zweier  Enden  thönernerPfeifenstieTe  von  der 
gröfsten  gewöhnlich  vorkommenden  Dicke  erfplgt  jederzeit  leicht 
und  bald.  Nur  wenigemale  ist  es  mir  indels  gelungen,  isländischen 
Doppelspath  oder  weil  dieser  so  leicht  zersplittert  und  durch  den 
Luftstrom  weggeblasen  wird,  feine  Spitzen  sehr  reiner  Kreide  zu 
einer  porzellanartigen  Masse  zu  schmelzen,     pas  weiteste,  hier- 
bei von  mir  gebrauchte,    konische  messingene  Blaserohr  hieh 
nicht  mehr  als  ~jf  Par.  Z.  im  Durchmesser ,   und  da  die  Druck- 
höhe höchstens  12  Par.  Z,  Vfasser  betrug ,    so  kann  ich  mit  Si- 
'cherheit  annehmen ,  dafs  die  durch  Clarke  in  gleichen  Zeiten 
verbrauchte  Gasmenge  leicht  das   Fünffache  derjenigen    betrog, 
welche  von   mir  angewandt  wurde.       Wirklich   war  auch  die 
Flamme  selten  einen  Par.  Z.'lang ,  meistens  dunkelblau  und  am 


1  G.  LXVI.  84w 

2  Schweigg.  Journ.  XXll.  419. 
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Tage  kaam  sichtbar' '.  Diese  Versuche  lincl  «war  nicht  genü- 
gend» jiiir  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  Hare'sche  Gebläse 
dem  ^cwmen'schen  in  seinen  Wirkungen .  völlig  gleichkomme, 
allein  sie  machen  dieses  wenigstens  in  einem  sehr  hohen  Grade 
wnhrsoheinlich;  denn  i»  der  That  wiifste  ich  doch  nicht,  wel- 
dheu  der  durch  Qla'r&b  angegebenen  Resultate  die  so  eben  er- 
>Kfahnteh  überträfe  4  insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
ein  grölserer  Gasstrom  auch  eine  stärkere .  Hitze  erzeugen  mufs. 
Ifidep  aber  das.Newman'sche  Gebläse  auf.  keine  Weise  gleiche 
Sicherhe«!  gewährt  als  das  Hcire'sche,  aus  diesem  Grunde  aber 
nasiit^diBm  überexnstnnmenden  Urtheila  .fast  aller  Physiker' ^  des 
Kxpertmentiren  mstjenem  unangenefakä,.  wegen  der  fortdauern- 
de^] .Bewegung  der  Pumpe  bnd  der  hohen  Temperatur,  weiche 
sie  dadurch  annimmt ,  beschwerlich  und  mit  steigender  Gefahr 
verbunden  ist,  endlich  aber  durch  das  Hare'sche  Geblase  nach 
der  zweiten  oben  ängeg'ebenen  Construction  der  Gasstrom  aufser- 
ordentlich  vergröfsert  und  die  Hitze  ebenf  dadurch  becjeutend  ge- 
steigert werden  kann,  so  leidet  es  wohl  keinen  Zweifel^  dafs 
dlelrs  leztere  ak'ein  vorzüglicher  lind  wichtiger  Apparat  in  die 
pbysiitaiischen  und  chemischen  Cabinette  aufgenommen  zu  wer- 
4to  Verdient.-  Clakke  ,  Cummiho  u.  a.  haben  das  Knallgasge- 
blase vorzüglich  auch  den  Mineralogen  empfohlen ,  andere  legen 
weniger  Werth  auf  dasselbe,  weil  es  alle  Körper  in  Flufs  bringt, 
verflüchtigt ,  zersetzt  u.  s.  w.  und  insofern  also  dem  auf  gewisse 
Grenzen  beschrfokten  Löthrohre  nach  steht.  Ohngeachtet  ich 
nicht  im  Stande  bin,  hierüber  zu  entscheiden,  so  glaube  ich 
doch  mehr  der  letzteren  Meinung  beitreten  zu  müssen. 

Um  den  Schein  zu  vermeiden,  als  sey  eine  wichtige  That- 
sache  unbeachtet  geblieben,  füge  ich  zum  Schlüsse  noch  die 
Beobachtung  von  Skidmuke  hinzu,  wonach  die  Flamme  des 
Knallgasgebiases  sogar  unter  Wasser  brennen  soll  \  Genau  ge- 
nommen hat  diese  Behauptung  so,  wie  sie  hier  aufgestelh  ist, 
keinen  Sinn»  Das  Brennen  von  Körpern  unter  Wasser,  so  lange 
sie  mit  diesem  nicht  in  unmittelbarer  Berührung  sind,  ist  ein 


1  VeFgl.  G.  LXVm.  66:  • 

2  G11.BBBT  iu  seiaen  Annalen  LXIf.  275.  Schhiot  a,  a.  O.  und  andere 
bttbeo  sich  bestinrait  hierülj^er  unsgesprochen. 

3  SillimunAmer.  Journ.  V.  347.      Daraas  i»  Sc^weigg.  J.  V.  F. 
IX.  359«  a.  in  mehreren  andprn  Zeitschriften. 
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weder  unniögliches  noch  schwer  za^  begreifendes  Phänomen^  lei« 
det  jedoch  keine  Anwendung  anf  das  Knallgaagebläse«   Sollte  die 
Flamme  von  diesem  unter  Wasser  brennen ,  so  müTste  sie  selbst 
durch  Walser  dringend  einen  unter  demselben  befindlichen  und 
von  ihm  umgebenen  Körper  in  Glühhitze  versetsen,  mithin  mufste 
der  Theil  des  Wassers,  durch  welchen  sie  dringt,  glühend,  und 
der  den  Körper  einschliefsende  entweder  von  ihm  dkxrch  einen 
gewissen  Baum  getrennt  oder  mit  einem  glühenden  in  Berührung 
seyn.     Sowoht  jenes  erstere  als  auch  dieses  letztere  ist  unm^* 
lieh ,  und  die  ganze  Sache  kopimt  auf  folgende ,  von  mir  mehr- 
mals beobachtete  Thatsache  zurück«  '  Wenn  man  irgend  einea 
Körper ,   namentlich  ein  Stückchen  Holz  oder  eine  Kohle ,   im 
starken  Strome  des  brennenden  Knallgases  zum  Glühen  gebracht 
hat,  imd  dann  bei  fortdauernder  Strömung  des  Gases  unter  Was- 
ser taucht,  so  treibt  di^  mechanische  Gewalt  des  Gasstromes  das 
andringende  Wasser  aus  der  Stelle  und  bildet  sich  gleichsam 
einen  Canal ;    das  an  den  Körper  dringende  Wasser  aber  incd 
durch  das  Glühen  von  jenem  zum  Theü  in  Dampf  verwandelt, 
und  dieser  leztere  stöfst  das  Wasser  fortdauernd  so  zurück ,  4ais 
es  mit  ihm  in  keine  unmittelbare  Berührung  kommen  kann,*  wo- 
durch ein  fortdauerndes  Glühen  möglich  wird.     Das  ganze  Phä- 
nomen beweiset  also  blofs  die  unglaublich  starke  Hitze ,  welche 
durch  dieses  Gebläse  erzengt  wird,    jedoch  ungleich  weniger, 
als  andere  Erscheinungen  das  Nämliche  darthun. 

Die  Theorie  der  Wirksamkeit  der  Gebläse  i9)erhaupt,  so 
wie  des  Knallgasgebläses  insbesondere  fällt  mit  der  allgemeinen 
Untersuchung  der  durch  das  Verbrennen  der  brennbaren  Sub- 
stanzen erzeugten  Hitze  zusammen  ^,  und  kann  daher  hier  nicht 
vollständig  untersucht  werden  ;  es  mag  daher  genügen  nur  dasje- 
nige historisch  zu  erwähnen,  was  in  Beziehung  auf  das  so  grolscs 
Aufsehen  erregende  Knallgasgebläse  zur  Erklärung  seiner  aulser- 
ordentlichen  Wirkungen  bisher  beigebracht  ist.  Mir  sind  indcis 
nur  zwei  Theorieen  bekannt ,  welche  man  in  dieser  Beziehung 
bereiU  aufgestellt  hat.  Soseiier  nämlich  findet  die  Ursache  die- 
ser ausgezeichneten  Wirkungen  in  der  grofsen  Wärmecapadtä^ 
des  SauerstofFgases ,  welche  durch  die  noch  weit  gröfsere  des 
WasserstoiFgases  bedeutend  vermehrt  werde  ^.    Wie  unzulässig 


1  8,  Verhrtnnen. 

2  AU.  Nord.  Ann.  Ilf.  M8. 
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dieso  ErklMnuig  sey,  läfst  sich  bald  seigen,  indem  nach  ihr  viel- 
laehi  folgen  müfste ,  dalj  durch  dieses  Gebläse  ein  das  Quecksil- 
ber zum  Gefrieren  bringende^  Grad  der  Kälte  erzeugt  werden 
müfste.  Ist  nämlich  die  spec«  Wärme  des  Wassers  =  1,  des 
Wasserstoffgasps  =  3,2936  und  des  Sanerstoffgases  ss  0,2361» 
so  geben  die  zu  100  Th.  Wasser  erforderlichen  12  Theile  Was- 
teTStoffgasl2X3336  =  39^5  nnd  die  88  Theile  Sauerstoff- 
ge*  88  X  0,2361  —  20%7  im  ganzen  ako  39*^  +  iOV=60* 
Wärme  für  100  Theile  des  erzeug^an  Wassers ,  und  da  sie  iiix 
1  Th.  I"",  also  für  100  Th.  lOO'^C.  geben  müfsten,  so  würde 
eine  Kälte  von  —  40^  C.  entstehen ,  wenn  der  Versuch  bei  0*  C* 
angestellt  würde  K  ,  ' 

Gleich  bei  der  Bekanntwerdung  des  Knallgebläses  in  Deutsch- 
land theilte  auch  Gilbbat  eine  Theorie  seiner  Wirksamkeit  mit, 
^  "welche  von  den  meisten  deutschen  Physikern  angenommen  zu  seyn 
scheint^.  Zwei  Ursachen  stellt  er  auf,  ans* denen  die grofse Hitze 
des  Gebläses  abgeleitet  werden  kann,  nämlich  zuerst  die  grofse 
Wärmecapacität  des  Wasserstoffgases  und  zweitens  die  Menge 
des  Gases ,  welche  vermöge  der  Gompression  zugleich  in  Thätjokeit 
lymmL  In  derjenigen  Darstellung ,  welche  GiLBcnrdei  Sache 
giebt,  lassen  sich  beide  Argumente  rechtfertigen,  ohne  dab  sie 
jedoch  den.eigentlichen  Grund  der  erzeugten  grolsen  Hitze  nach- 
weisen. £s  wird  nämlich  zuvörderst  erst  ohne  weiteren  Beweis 
angenommen ,  dafs  beim  gewöhnlichen  Verbrennen  alle  erzeugte 
Wärme  aus  dem  verzehrten  Sauerstoffgase  ausgeschieden  werde, 
wenn  nicht  das  durch  Verbrennung  entstandene  Product  eine  ge- 
ringere Wärmecapacität  habe,  als  die  gesäuerte  Substanz,  in 
welchem  (seltenen)  Falle  auch  der  Ueberschufs  der  dem  verbrann- 
ten Körper  früher  eigenthümlichen  speci£schen  Wärme  über  seine 
nachherige  zum  Vorschein  kommen  müsse.  Indem  also  zu  dieser 
Wärme  des  verzehrten  Sauerstoffgases  noch  die  ungleich  gröfsere 
des  zugleich  verzehrten  Wasserstoffgases  hinzukomme,  so  lasse  sich 
hieraus  leicht  die  bedeutend  gröfsere  Hitze  des  Knallgasgebläses  als 
des  Sauerstoffgosgebläses  erklären.  Bis  soweit  läfst  sich  allerdings 
gegen  diese  Theorie  nichts  einwenden,  insofern  sie  sich  auf  eine 
blofse  Vergleichung  des  ersteren  mit  dem  letzteren  dieser  beiden 
Gebläse  bezieht,  und  die  Wirkungen  von  jenem  als  bereits  er- 

1  VergL  Scholz  Anfangsgründe  der  Physik  u.  ••  w.    Wien  1827. 
S.  510. 

2  In  seinen  Annalen  d.  Fhys.  LV.  40, 
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klSrt  voraussetzt.     Wenn  es  dann  aber  weiter  heilst :   ,,Soll  £e 
volle  Wirksamkeit   entstehen,  so  müssen  die  beiden  ans  dem 
Gasbehüker  blasenden  Gasarten  sich  im  Brennen  ganz  zerstören« 
so  dab  ein  Körper,  den  man  an  die  Spitze  des  entzündeten  Gas- 
Stromes   hält,    blofs  von  freier  Wärme  in  höchster  Intensität, 
und  von  eben  so  heifsem  Wasserdampf  ergriffen  wird.      Wer 
die  Veränderungen ,  welche  hier  vorgehen ,  richtig  benrtheilen 
will,  darf  nicht  vergessen,    dafs  man  glühenden  Wasserdampf 
auf  die  Körper  bläfst ; "    so  mufste  eben  dieser  letztere  Zusatz 
auf   das  Sehwankende  und   sich   selbst  Widersprechende   der 
ganzen  Bestimmung   führen,    inden&  es  die  Frage   veranlafste, 
w^odurch  denn  der  Wasserdampf  die  Glühhitze  erhalte?  Abges- 
sehen  aber  davon  ,  dafs  nach  der  oben  mitgetheilten  Berechnung 
zur  Bildung  von  Wasser  eine  gröfsere  Menge  Wärme  erforder* 
lieh  ist,  als  die  beiden  Gasarten  enthalten,   verhält  sich   zwar 
die  spec.  Wärme  des  Wassefdampfe;»  zu  der  des  Wassere  wie 
0,8)70  £u  1 1  ist  also  geringer,  jedoch  nidit  um  so  viel,  als  die 
der  bei?len  Gasarten  mit  derbes  Wassers  verglichen;  allein  ztti 
Bildung  des  Wasserdampfes   ist  eine  sehr  grolse  Menge  von 
Wärme  erforderlich ,  nämtich  040^. ,  wenn  diese  seine  Bildnng 
aus  Wasser  von  0**C.  geschieht  *,    und  woher  wird  diese  ge- 
nommen? Es  ergiebt  sich  auf  allen  Fall,  dafs  man  so  leicht  nicht 
zur  Eoträthselung  dieser  shhwierigen  Aufgabe  gelangt.  Gilbcbt 
entnimmt  sein  zweites   Argument  aus  der  bedeutend  grölseren 
Menge  von  Gas ,  welche  wegen  der  durch  stärkere  Compression 
bewirkten  schnelleren  Ausströmung  gleichzeitig  in  Conflict  kommt^ 
gleichfalls  blofs  in  Vergleichung  mit  dem  Sauerstoffgasgebläse* 
Wäre  dieses  Argument  gültig ,  so  würde  folgen ,    dafs  man  (un- 
abgesehen  auf  den   zuerst  angegebenen  Grund)  mit  dem  Sauer* 
stofFgasgebläse  gleiche  Wirkungen  erzeugen  könne ,   als  mit  dem 
Knallgasgebläse ,  wenn  man  durch  Erweiterung  des  Blaserohres 
oder  durch  starke  Compression  bei  ersterem  eine  gleiche  Quan- 
tität Sauerstoffgas  ausströmen  machte ,  als  die  Menge  des  Knall- 
gases beträgt,  welche  Newhan's  Gebläse  durch  stärkeren  Dnick 
liefert,   eine  der  Erfahrung  widerstreitende  Folgerung,  indem  es 
wohl  als  ausgemacht  anzunehmen  ist,  dafs  bei  gleicher  Gasmen- 
ge das  letztere  hinsichtlich  der  Wirkungen  stets  den   Vorrang 
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behaupten  jwkd*      Diesee  letztere  Argninettt  iniib  also  bei  det 

Erklärung  gäntlidi  weggdassen  werden« 

Leicht  >Onnte  eine  Bemerkung  von  H.  DiVr ,  ale  eine  Er- 
klärung der  grofsen  Schmelzkraft  deaKnallgaigebläaes  aogeseben 
werden,  die  ,e»  aber  nicht  ist.  Er  sagt  nämlich  ^,  die  Hitze 
der  Flammen  lasse  sich  dadurcK  vermindern ,  daTs  man  ihr  Licht 
verstärke,  und  tungekehrt.  Ak  Beispiel  zur  Beetätiguag  dient 
ihm  die  so  wenig  leuchtende  Flamme  des  Knallgasgebläscs.  Allein 
tbeils  ht  dieses  keine  eigentliche  Erklärung  des  rationellen  Gnm•«^ 
des^  warum  die  Flamme  detf  Knallgasgebläses  so  grolse  Hitze  t/t-» 
regt,  tbeils  ist  die  Behauptung  keineswegs  in  ganzer  Strenge 
lichtig.  Die  Flamme  des  reinen  Weingeistee  ist  nämlich  keinee« 
Wegs  sehr  helle,  und  giebt  dennoch  nur  eine  geringe.  Hitze^ 
wenn  man  aber  das  aus  gewöhnlichem  Holze  durch  troduie  De^ 
ttillation  erhaltene  Gas  auch  nur  mit  bloftem  Wasaev  wiederhole 
reinigt ,  so  giebt  dieses  eine  dunkelblaue ,  am  Tage  kaum  ödes 
gar  nicht  sichtbare  und  überhaupt  sehr  wenig  leuchtende,  zugleich 
aber  wenig  erhitzende  Flamme,  und  doch  müTste  diese  nach 
dem  aufgestellten  Satze  selbst  die  Knallgasflamme  an  Schmelz- 
kraft übertreffen. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt,  daCs  die  Theorie  der  dufch 
Verbrennung  erzeugten  Wärme  im  ganzen  Um&nge  hier  nickt 
untersucht  werden  kann,  und  die  Erklärung  ehiea  einzelnen 
Phänohiens  ist  ohne  Nachweisung  ihres  Zusammenhanges  mit 
dem  Ganzen  nicht  eigentlich  möglich.  Inzwischen  kann  ich  die 
vorliegende  Erscheinung,,  auf  welche  später  wieder  Rückeicht 
genommen  werden  mnfs,  nicht  wohl  auf  dem  jenigen  Standpuncte 
Lissen,  auf  weichen  sie  durch  die  angegebenen  beiden  Erklär 
Tungen  und  meine  Kritik  derselben  gestellt  i^,  um  so  mehr, 
als  hiernach  auf  den  ersten  Blick  eine  physische  Unmöglichkeit 
voAanden  zu  seyn  scheint,  daEs  durch  das  Gasgebläse  überall 
Hitze  erzeugt  werde.  Allein  die  Sache  verhält  sich  anders« 
Bei  der  angeführten  Berechnung  ist  nämlich  diejenige  Warme 
genommen,  welche  gleiche  Massen  SanerstoIFgas ,  Wasser« 
stoffgas ,  Wasserdampf  und  Wasser  um  gleiche  Thermometer« 
grade  zu  erwärmen  erfordert  wird,  und  aus  diesem  Gesichts« 
puncte  betrachtet  ist  die  specifische  Wärme  des  Wassers  aller« 
dings  gröfser  als  die  seiner  gasförmigen  Bestandtheile,  so  dals 
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äko  eine  gritfsere  l^nne  erfordert  werden  würde,  'um  eine  glei- 
che Menge  Wasser  um  gleiche  Temperaturgrade  zu  erhöhen,  als 
die  dasselbe  bildenden  Gasarten ,    oder  die  aus  demselben  er- 
zeugten Dämpfe,   Wollte  man  aber  Wasser  von  einer  gegebenen 
Temperatur  in  zwei  gleiche  Hälften  theilen,  die  eine  Hälfte  das- 
selben  tropfbar   flüssig  Is^^sen,   die  andere  aber  in  Dampf  ver- 
wandeln und  dann  beide  um  gleiche  Gr^de  der  Temperatur  ct- 
liöhen,   so  würde  zwar  von  da  an  die  in  Dampf  verwandelte 
Hälfte  weniger  Wärme  erfordern,  als  die  noch  tropfbar  flüssige, 
die  erstere  würde  aber ,   wenn  der  Versuch  bei  O^G.  angestellt 
wäre,  erst  640^G.  bedurft  haben ,    um  in  Dampf  verwandelt  zu 
werden  K  Hiervon  läfst  sich  der  Analogie  nach  leicht  ein  Schlafs 
auf  die  das  Wasser  bildenden  Gasarten  machen.  Wenn.glcich  ihre 
specifische  Wärme capacität  geringer  ist  als  die  des  Wassers ,    so 
mufs  doch  wohl  berücksichtigt  werden,    dab  sie    keine  Gase 
bleiben,  sondern  bei  ihrer  Verbindung  sich  zu  Wasser  verdich- 
ten ,  wobei  allerdings  alle  diejenige  Wärme  frei  werden  könnte, 
welche  ihnen  den  Zustand  der  Expansion  giebt,   und  die  oben 
gegebene  Berechnung  kann  also  bloDs  zur  Widerlegung  des  dort 
aufgestellten-  Argumentes  dienen  ,  ist  aber  übrigens  ganz  unstatl- 
hafL     Wird  dann  femer  die  grofse  Wärme  berücksichtigt,  wel^ 
che  die  Gasarten  bei  ihter  Verdichtung  frei  werden  lassen ,    so 
erkennt  man  hierin  allerdings  einen  Grund  zur  Erkläruqg  der 
Wirkungen  des  Knallgasgebläses,  bei  welchem  nicht,  wie  beim 
gewöhnlicl^en  Verbrennen ,  ein  tro|^ar  flüssiger  oder  fester  ver- 
brennlicher  Körper  blofs  eine  Gamt,   das  SauerstofFgas ,    ver- 
dichtet, sondern  worin  zwei  Gasarten  gleichzeitig  ihre  Expansion 
verlieren,  die  erzeugte  Hitze  daher  um  so  viel  gröfserseyn  mufs. 
Bis  soweit  glaube  ich  die  theoretischen  Untersuchungen  hier 
fortfuhren  zu  müssen ,  indem  ich  deren  weitere  Verfolgung  bis 
zu  den  Artikeln  Verbrennen  und  IVärme  verspare,   weil  dort 
erst  einige  Bestimmungen   aufzusuchen   sind,   welche  ick  hier 
ohne  weiteren  Beweis  anticipiren  müfste.      Eine  Untersuchung 
ist  ipdefs  noch*  übrig ,    welche  zugleich .  zur  Entscheidung  der 
Frage  über   den  Vorzug  des  Newman'schen  Gebläses  vor  dem 
^  Har eichen  dient ,  von  mir  aber  absichtlich  bis  hierher  verscho- 
ben ist,   Him  zugleich  die  wenigen  aufgestellten  theoretischen 
Grundsätze  benutzen  zu  können,   nämlich  ob  die  Compression 
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des  Knallgases  vor  seiner  Entzündung  zur  Verstärkung  der  durch 
diasselbe  erzeugten  Hitze  nothwendig  oder  mindestens  nützlich 
ist.    ^Eine  Bq|^ung  dieser  Frage  kannte  man  in  der  mitgetheil'- 
tc^   Theorie  ^n  Gilbsrt  finden;    sie  liegt  aber  auf  gewisse 
ArV^eise  indirecte  in  der  ziemlich  allgemeinen  Behauptung,  daf$ 
die  Wirkungen  des  Newman'schen  Gebläses  die  dts  Hare^schei^ 
Mreit  übertreiFen,   denn  wenn  diesel  wirklich  der  Fall  wäre,    so 
kannte  der  Grund; hiervon  immöglich  in  einer  anderen  Ursache 
liegen ,  als  in  der  Compression  des  Knallgases  im  Newman'schen 
Ajpparate.     Dafs  n^an  die  Compression  des  Gases  in  dem  letzte- 
ren Gebläse  nicht  deswegen  angewandt  h<(be,  um  eine  gr(jlsere 
Hitze  zu  erzeugen,  versteht  sich  von  selbst,  vieknehr  wurde  sie 
nothwendig,  theils  um  in  dem  sehr  kleinen  Räume  mehr  Gas  ^u 
vereinigen ,  theils  und  hauptsächlich  aber  um  durch  das  starke 
Ausströmen  des  Gases  das  Rückgehen  der  Flamme  zu  erschweren. 
Soll  die  Compression  des  Knallgases  ein  Mittel  zur  Ver« 
Stärkung  der  ddrch  dasselbe  erzeugten  Hitze  seyn,  so  ist  dieses, 
so  viel  ich  einsehe,   nur  aus  zwei  Gründen  möglich«   nämlich 
zuerst  weil  eine  innigere  Mischung  der  beiden  constituirenden 
Bestandtheile  desselben  dadurch  bewirkt  wird,    und  zweitens 
weil  der  Strom  des  comprimirten  Gases  eine  mit  gröfserer  £ner* 
gie  drückende  Flamme  erzeugt ;  denn  dafs  dadurch  in  gleicher  Zeit 
eine  gröüsere  Menge  Gas  ausströme,  kann  nicht  als  Grund  geltend 
gemacht  werden ,  weil  sich  dieser  Unterschied  sehr  leicht  durch 
Erweiterung  der  Röhren  compensiren  lälst.     Wollte  jemand  den 
ersten  Grund  geltend  machen,    so  dürfte  es  schwer  seyn,   ihn 
genügend  zu  widerlegen ;    denn  dafs  die  Theile  gemengter  Kör- 
per einander  durch  mechanischen  Druck  näher  gebracht  werden, 
und  sich  somit  inniger  verbinden ,    ist  wohl  keinen  Augenblick 
in  Abrede  zu  stellen.    Um  diesem  Argument  poch  mehr  Gewicht 
zu  geben ,  könnte  ferner  in  Anschlag  gebracht  werden  ,  dafs  die 
vorher  verein]  gten.Gasarten  zugleich  eine  längere  Zeit  mit  einander 
in  Berührung  bleiben,  und  sich  daher  inniger  verbinden  können, 
«tatt  dafs  im  Hare'schen  Gebläse  die  Vereinigung  erst  unmittel- 
bar vor  der  Verbrennung  geschieht.      Zur  Unterstiitzung  dieser 
Ansicht  Uefse  sich  ^ndlich  noch  die  Erfahrung  anfuhren,  dafs  die 
Flamme  beim  Hare'sclien  Gebläse  so  selten   oder  gar  nicht  in 
denjenigen  Raum  zurückgeht,  in  welchem  beide  Gasarten  ver* 
einigt  werden.      Es  ist  mit  nämlich  nicht  bekannt,    irgendwo 
eine  Angabe  über  das  Zurückschlagen  der  Flamme  in  diesem 


1180  Geblätfo. 

sko  eine  gr^fser«  WVnne  erfordert  werden  wiirdei  um  eine  glei- 
che Menge  Wasser  um  gleiche  Temperaturgrade  zu  erhöhen,  als 
die  dasselbe  bildenden  Gasarten,  oder  die  aus  demselben  er- 
zeugten Dämpfe,  Wollte  man  aber  Wasser  von  einer  gegebenen 
Temperatur  in  zwei  gleiche  Hälften  theilen,  die  eine  Hälfte  des- 
selben tropfbar  flüssig  Is^^ssen ,  die  andere  aber  in  Dampf  ver- 
wandeln und  dann  beide  um  gleiche  Grade  der  Temperatur  cr- 
liöhen,  so  würde  zwar  von  da  an  die  in  Dampf  verwanddte 
Hälfte  weniger  Wärme  erfordern,  als  die  noch  tropfbar  flüssige, 
die  erstere  würde  aber,  wenn  der  Versuch  bei  0*C.  angestellt 
wäre,  erst  640^C.  bedurft  haben ,  um  in  Dampf  verhandelt  zu 
werden  ^  Hiervon  läfst  sich  der  Analogie  nach  leicht  ein  SchluCi 
auf  die  das  Wasser  bildenden  Gasarten  machen.  Wenn. gleich  ihre 
specifische  Wärmecapacität  geringer  ist  als  die  des  Wassers,  so 
mufs  doch  wohl  berücksichtigt  werden,  dals  sie  keine  Gase 
bleiben,  sondern  bei  ihrer  Verbindung  sich  zu  Wasser  verdich- 
ten ,  wobei  allerdings  alle  diejenige  Wärme  hei  werden  könnte, 
welche  ihnen  den  Zustand  der  Expansion  giebt,  und  die  oben 
gegebene  Berechnung  kann  also  blols  zur  Widerlegung  des  dort 
aufgestellten- Argumentes  dienen^  ist  aber  übrigens  ganz  unstatt- 
haft» Wird  dann  femer  die  grofse  Wärme  berücksichtigt,  wel- 
che die  Gasarten  bei  ihter  Verdichtung  frei  werden  lassen ,  so 
erkennt  man  hierin  allerdings  einen  Grund  zur  Erklärung  der 
Wirkungen  des  Knallgasgebläses ,  bei  welchem  nicht ,  wie  beim 
gewöhnlicl^en  Verbrennen ,  ein  troj^ar  flüssiger  oder  fester  ver- 
brennlicher  Körper  blofs  eine  GaJart,  das  Sauerstoffgas ,  ver- 
dichtet, sondern  worin  zwei  Gasarten  gleichzeitig  ihre  Expansion 
verlieren,  die  erzeugte  Hitze  daher  um  so  viel  gröDserseyn  mufs. 
Bis  soweit  glaube  ich  die  theoretischen  Untersuchungen  hier 
fortführen  zu  müssen ,  indem  ich  deren  weitere  Verfolgung  bis 
zu  den  Artikeln  Verbrennen  und  fVärme  verspare,  weil  dort 
erst  einige  Bestimmungen  aufzusuchen  sind,  welche  ick  hier 
ohne  weiteren  Beweis  anticipiren  müfste.  Eine  Untersuchung 
ist  ipdefs  noch*  übrig ,  welche  zugleich .  zur  Entscheidung  der 
Frage  über  den  Vorzug  des  Newnian'schen  Gebläses  vor  dem 
^  Hare^chen  dient ,  von  mir  aber  absichtlich  bis  hierher  verscho- 
ben ist,  him  zugleich  die  wenigen  aufgestellten  theoretischen 
Grundsätze  benutzen  zn  können,   nämlich  ob  die  Compression 
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des  Knallgases  vor  seiner  Entzündung  zoi  VerstKrkung  der  durch 
dasselbe  erzeugten  Hitze  nothwendig  oder  mindestens  nützlich 
ist.  ,£ine  BraJinng  dieser  Frage  kannte  man  in  der  mitgetheil* 
t^  Theorie "^^n  Gilbsrt  finden;  sie  liegt  aber  auf  gewisse 
Weise  indirecte  in  der  ziemlich  allgemeinen  Behauptung,  daf^ 
die  Wirkungen  des  Newman'schen  Gebläses  die  des  Hare^schei^ 
mreit  übertreiFen ,  denn  wenn  diesel  wirklich  der  Fall  wäre ,  so 
könnte  der  Grund; hiervon  unmöglich  in  einer  anderen  Ursache 
liegen ,  als  in  der  Compression  des  Knallgases  im  Newman'schea 
Apparate.  Daus  n^an  die  Compression  des  Gases  in  dem  letzte- 
ren Geblase  nicht  deswegen  angewandt  h^e,  um  eine  gröfsere 
Hitze  zu  erzeugen,  versteht  sich  von  selbst,  vielmehr  wurde  sie 
nothwendig,  theils  um  in  dem  sehr  kleinen  Räume  mehr  Gas  zn 
vereinigen ,  theils  und  hauptsächlich  aber  tun  durch  das  starke 
Ausströmen  des  Gases  das  Rückgehen  der  Flamme  zu  erschweren. 
Soll  die  Compression  des  Knallgases  ein  Mittel  zur  Ver- 
stärkung der  durch  dasselbe  erzengten  Hitze  seyn,  so  ist  dieses, 
so  viel  ich  einsehe,  nur  aus  zwei  Gründen  möglich,  nämlich 
zuerst  weil  eine  innigere  Mischung  der  beiden  constituir enden 
Bestandtheile  desselben  dadurch  bewirkt  wird,  und  zweitens 
weil  der  Strom  des  comprimirten  Gases  eine  mit  gröfserer  Ener- 
gie  drückende  Flamme  erzeugt ;  denn  dafs  dadurch  in  gleicher  Zeit 
eine  gröfsere  Menge  Gas  ausströme,  kann  nicht  als  Grund  geltend 
gemacht  werden ,  weil  sich  dieser  Unterschied  sehr  leicht  durch 
Erweiterung  der  Röhren  compensiren  läfst.  Wollte  jemand  den 
ersten  Grund  geltend  machen,  so  dürfte  es  schwer seyn,  ihn 
genügend  zu  widerlegen ;  denn  dafs  die  Theile  gemengter  Kör- 
per einander  durch  mechanischen  Druck  näher  gebracht  werden, 
und  sich  somit  inniger  verbinden ,  ist  wohl  keinen  Augenblick 
in  Abrede  zu  stellen.  Um  diesem  Argument  noch  mehr  Gewicht 
zu  geben ,  könnte  ferner  in  Anschlfig  gebracht  werden  ,  dafs  die 
vorhervereinigten  Gasarten  zugleich  eine  längere  Zeit  mit  einander 
in  Berührung  bleiben,  und  sich  daher  inniger  verbinden  können, 
«tatt  dafs  im  Hare'schen  Gebläse  die  Vereinigung  er&t  unmittel- 
bar vor  der  Verbrennung  geschieht.  Zur  Unterstützung  dieser 
Ansicht  liefse  sich  endlich  noch  die  Erfahrung  anfuhren,  dafs  die 
Flamme  beim  Hare'schen  Gebläse  so  selten  oder  gar  nicht  in 
denjenigen  Raum  zurückgeht ,  in  welchem  beide  Gasarten  ver- 
einigt werden.  Es  ist  mit  nämlich  nicht  bekannt,  irgendwo 
eine  Anc^abe  über  das  Zurückschlagen   der  Flamme  in  diesem 
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hinaus  die  Wirkungen  desselben  wieder  abnehmen,  indem  dieee 
überhaupt  nicht  sowohl  auf  der  Stärke  des  Luftstromes,  als  viel- 
mehr auf.derZustrOmung  des  erforderlichen  Sauerstoffgases,  nebst 
der  gleichzeitigen  Concentrirung  der  Flamme  und  ihrer  anhalten- 
den Richtung  auf  einen  bestimmten  Punct  beruhen.  Wäre  die 
stärkere  Strömung  des  Gaseis  oder  der  Flamme  von  Eanfiufs ,  so 
würde  ihre  Wirkung  unmittelbar  vor  der  Mündung  des  Blase- 
rOhrchens  am  stärksten  seyn,  allein  bekanntlich  giebt  sie  in  einer 
Entfernung  von  zwei  bis  fünf  Linien  von  dieser  die  grOfste  Hitze, 
und  beim 'Versuche  selbst  merkt  man  deutlich,  dafs  das  stärkere 
'Strömen  vielmehr  nachtheilig  als  vortheilhaft  ist. 

Von  der  andern  Seite  läfst  sich  aufserdem  aber  leicht  zei- 
gen ,  dals  die  Stärke  der  Compression  im  Newman*schen  Gebläse 
auf  die  Stärke  der  Strömung  entweder  gar  keinen  oder  einea 
nachtheiligen  Einflufs  hat«      Es  ist  nämlich  allgemein  bekannt, 
wie  sehr  die  Geschwindigkeit  der  in  Röhren  strömenden  Luft 
schon  durch  eine  einzige  Krümmung  der  Röhre,  oder  durch  ein 
anderweitiges  Hindernifs  vermindert  wird»      Bei  dem  Newman'- 
sehen  Gebläse  mufs  das  Gas  aber  zuerst  durch  Oel  oder  Wasser 
aufsteigen,  dann  durch  zwei  feine  Drahtgewebe  dringen,  dabei 
seine  Richtung   in  einem  rechten  Winkel  ändern  und   zuletzt 
noch  durch  ein  Bündel  der  feinsten  Haarröhrchen  strömen ,  so 
dafs  seine   Geschwindigkeit  unmöglich    noch    b^eutend   seyn 
kann,   vollends  wenn  man  allem  diesem  nach  eine  Lage   von 
Asbestfäden  hinzuiiigen  wollte.      Gesetzt  aber  das  Gas  wäre  bei 
seinem  Austritte  aus  dem  Blaserohre  noch  bedeutend  verdichtet, 
so  würde  es  sich  unmittelbar  beim  Austritte  in  die  atmosphäri- 
sche Luft  seiner  Dichtigkeit  proportional  expandiren ,    dadurch 
aber  müfste  auf  Unkosten  der  erzeugten  Hitze  eine  bedeutende 
Bindung  von  Wärme  verursacht  weirden.     Wenn  man  also  alles 
dieses  und  das  oben  schon  Gesagte  zusammennimmt,    so  folgt 
ous  theoretischen  Gründen  ganz  evident,  dal'il  dem  Hare'schen 
Gebläse  vor  dem  Newman'schen  der  Vorzug  gebührt.        •  M. 

\  Gefrieren  S.  Wärme. 

Gefühl. 

Tactus'y   Tact;    Toucher;    Feeüngi   Touch, 

Hierunter  versteht  man  zuerst  im  Allgemeinen  die  dem  gan- 
zen  menschlichen  und  thierischen  Körper  und  seinen  Theilen 
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eigene, Fähigkeit I  sa  empfinden,  welche  eine  Folge  der  tiberall 
▼ef  breiteten  Nerven  ist.  In  diesem  Sinne  ist  das  Gefühl  gleich- 
bedeutend mit  der  Empfindlichkeit  oder  der  SenaibilUät  ^  (Stn-^ 
tibilitas,  Sensatio,  Aesthuis),  dem  Vermögen  der  gesunden 
Nerven,  ihren  jedesmaligen  Zustand  oder  ihre  Gegenwirkung 
gegen  die  auf  sie  einwirkenden  Reise  in  dem  Gehirn  bemerkbar 
zu  machen.  Die  homartigen  Theile  des  Körpers,  als  Oberhaut, 
Nägel,  Haare,  Knochen^  Knorpel,  Bänder,  Sehnen,  die  seh«* 
nentaserigen  und  serösen  Häute  enthalten  keine  Nerven,  und 
sind  daher  unempfindlich;  wenig  empfindlich  sind  die  Drüsen,  . 
einige  Eingeweide ,  die  Milz ,  mehr  aber  und  iit.  steigender  Pro* 
gression  die  Lebe^,  Lungen,  Nieren,  Hoden;  allein  es  treten 
Nerven  in  ihre  Gefäfse,  und  dringen  mit  ihnen  in  die  Masse 
selbst  ein,  daher /Solche  entzündete  Theile,  namentlich  auch  ^e 
Knochen ,  höchst  empfindlich  sind.      ^ 

Werden  die  überall  verbreiteten  Nerven  auf  irgend  eine 
Weise  gereizt,  welches  durch  geistige  Vorstellung,  Mitleiden- 
schaft oder  Sympathie,  Berührung,  Druck,  Stofs  u.  dgl.  mehr, 
hauptsächlich  durch  das  eL  Fluidum  geschehen  kann ,  so  ent- 
steht hieraus  allezeit  eine  Empfindung,  welche  von  dem  leise* 
sten  und  angenehmsten  Gefühle  bis  zum  heftigsten  Schmerze  in 
den  verschiedensten  Arten,  z.  B.  das  Gefühl  der  Hitze  oder 
Kälte,  der  Trockenheit,  Übelkeit,  des  Juckens,  Kitzels,  Hun- 
gers u.  s.  w.  gesteigert  wird.  Hierbei  herrscht  allezeit  viel  Sab« 
jectives ,  insofern  die  Nerven  bei  verschiedenen  Individuen  ver- ' 
schieden  reizbar  sind;  zum  Theil  ist  auch  die  Gewohnheit  von 
£infiul!s ,  insbesondere  aber  die  Vorstellung ,  wie  man  nament- 
lich beim  Gefühl  des  Kitzels  sieht »  indem  niemand  sich  selbst 
zu  kitzeln  vermag ,  wie  empfindlich  er  auch  sonst  dagegen  ist* 
Der  Reizbarkeit  des  Gefühls  steht  ,die  Abgestumpftheit  desselben 
Ctorpor)  und  Gefühllosigkeit  (anasstheaia)  entgegen,  wie  bei 
liähmungen,  dem  kalten  Brande  u.  s.  w»  Temporäre  und  örtli- 
che Unterbrechungen  des  Gefühls  geben  das  sogenannte  Einschla- 
fen und  das  viel  seltenere  Absterben  einzelner  Glieder,  z.  B*  der 
Finger,  welche  d^nn  weils,  kalt  und  steif  werden,  so  lange 
dieser  Zustand  dauert.  Gänzlicher  Ma^igel  des  .Gefühls ,  odler 
ein  so  geringer  Grad  desselben ,  wie  man  wohl  bei  den  Wilden 
angenommen  hat,  welche  unter  den  schrecklichsten  Martern  ^ich 
fröhlich  stellen ,  ist  im  gesunden  Zustande  nicht  stattfindend, 
sondern  es  ist  dieses  mehr  eine  Unterdrückung  des  Schmerzes 
IV.  Bd.  '^  Ffff 
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dcurch  i^n  WiDen,  vde  sich  aus  iem  Betragen  def  Faki»«ttd 
der  Märtyrer  aller  Zeitfi»  bei  selbstgewählten  oder  auoh  von  an- 
dern  zugeftigUn  Murteni  ergiebt.  Hierfür  entscheidet  auch  di« 
Erfahrung)  dals  leidenschaftlich  gereizte  Menschen »  z.  B.  im 
Kriege ,  im  Zorn  oder  bei  eifrigster  Aufmerksamkeit  auf  interes- 
sante Gegenstände  den  Schmerz  anfaags  nicht  fiihlen»  Ein  ge* 
ringerer  Grad  des  Schmerzes ,  ein  sogenannter  tauber  oder  stoi»- 
pfer  Schmiscz^imdet.  auch  dann  statt,  wenn  die  Nerven  sammt 
den  sie  umbüUenden  Theilen  des  Körpers  aerdröckt  jind  ztr-» 
st^rt  werden  I  weswegen  Schulswunden ,  das  Abschlagen  det 
Glieder  miteinsm  stumpfen  Instrumente  und  d^s  Rädern  im  erslei» 
^LXigenblicke  sohqMrzlos.  oder  unbedeutend  schmerzhaft  sind  K 

Die  Nenreni  welche  da«  Gefühl  vermitteln ,  sind  überall 
durch  den  Körpev  verbreitet  und  verlaufen  sich  vorzüglidi  nach 
der  Oberfläche  hin^  also  in  die  Haut  in  unzähligen  höchst  feinen 
Verzweigungen.  ^  Sie  sind  weder  mit  einer  die  Empfindung  lei- 
tenden Flüssigkeit  umgeben,  noch  als  Röbirchen  damit  angefüllt 
nicht  straff  gespannt,  um  vib];iren  zu  können ,  noch  kann  maa 
ihrer  Substae^z  eine  eigenthümliche  Elasticität,  als  den  Kugeln» 
welche  den  Stofs  förtschlagen ,  beilegen,  und  die  eigentliche 
Art  der  Fortleitung  der  Empfindung  dwrch  dieselben  bleibt  da- 
her räthselhaft.  Die  früher  geglaubte  geringe  Elasticität  der 
Flüssigkeiten  ist  zwar  gegenwärtig  widerlegt,  und  so  könnte  die 
JNeivensubstanz  allerdings  gleichfalls  elastisch  seyn ,  allein  ea  ist 
gar  kein  Grund  vorhanden,  ihr  diese  Eigenschaft  in  einem  höhe- 
ren Grade  beizulegen,  als  den  übrigen  animalischen  Stoffen, 
und  hierauf  die  eigenthümliche  Wirksamkeit  der  Nerven  zn 
gründen. 

Verschiedene  Physiologen  waren  geneigt,  das  elektriache 
Flnidnm,  oder  ein  diesem  ähnliches,  in  der  Nervensubstanz 
anzunehmen,  durch  welches  die  Empfindungen  mit  einer  den 
bekannten  Bewegungen  der  Elektricität  ähnlichen  Schnelligkeit 
9Um  Sensorium  gebracht  würden.  Die  letztere  Annahme  einee 
eigentfaümlichen  Fortleitungs mittels  lälst,  genian  genommen,  die 
Sache  unerklärt,  erweitert  aber  und  erschwert]  die  künftige  Un* 
tecsnehung  durch  Einführung  einer  unbegründeten,    jederzeit 


1  .  Eine  ganz  entgegengesetzte,  der  allgemeinen  Erfahraog  wider, 
streitende  Ansicht,  fil^det^iich  weitlÜufdg  uuseioander  geseut  rotf  Lichten- 
berg if  Teraufclite  ScIirifteB.    G^'tt.  1809.  T.  496« 
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mdB  Neuo  sn  beriioksiclitigendeB^tnid  fctr, prüfen j^n  ÜTpotfiase; 
die  erstere  hat  dieses  nän^cfae  zum  Theiily  lukd  noch  das  wider 
M^iiy  dafS'die  Foitp^anxiiiig  des  N^rv.enreizas  dann  bloXs  durcli 
Iflolatoren  unterbrochen  werden  miiürte,  waa  gege»  die  Er&b* 
Tang  streiitetw 

Alcxavder  von  Humbolbt  ^  nahm  daher  einen»  die  Ner- 
-ren  nmgebenden  ^  bis  1,25  Lib.  Ttm  ihrer  Masse  sich  erstrek- 
fcehden  Nervenfifjier  an,  welcher  die  Empfindungen  fortleiten 
4o11  und  RiiL  ^  glaubte  ,•  dafs  die  En^findungskraft  der  Nerven 
hierdurch  den  uqigeb  enden  Theilen  mitgetheilt  werde.  Zu  bei- 
den Hypothesen  ist  gar  kein  Grund  ^  vielmehr  steht  mit  ihnen 
im  Widerspruche,  dafs  verschiedene  Thßile  der  Haut  für  leichte 
Berührungen  ,  z.  B.  mit  einer  feinen  Nadelspitze ,  wirklich  un- 
empfindlich sind ,  übrigens  aber  ohne  unmittelbares  Eindringen 
in  den  Körper  kein  Gefühl  hervorgebracht  wird  und  die  Em- 
pfindlichkeit irgend  eines  Theiles  sogleich  aufhört,  wenn  der 
zugehörige  Nerv  umbunden ,  oder  durch  den  feinsten  Schnitt 
getrennt  ist.  Zur  Unterstützung  jener  Hypothese  kann  nicht 
aufgeführt  werden,  dafs  Blinde  oder  auch  Sehende  in  völliger  Dun- 
kelheit anwesende  Wände  oder  sonstige  G^enstände  vermittelst 
des  Gefühls  vermeiden,  denn  hierbei  ensteht  ohne  eigentliche- 
Berührung  eine  Empfindung  durch  den  Gegendruck  der  Wände ' 
gegen  die  beiyegte  Luft  und  durch  die  modificirte  Wärme- 
strahlung ^. 

Durch  den  erzeugten  Reiz  der  Nerven- den  Ort  zu  bestim- 
men ,  wo  die  Empfindung  hervorgebracht  wird ,  vermögen  wii; 
blols  durch  Übung  und  nicht  durch  unmittelbare  Wahrnehmung«  * 
Eben  daher  pflegen  Amputirte  in  der  ersten  Zeit  die  Gefühle, 
welche  in  den  gebliebenen  Nervenenden  hervorgebracht  werden, 
•noch  auf  das  verlorne  Glied  zn  beziehen.  Die  Täuschung,  als 
wenn  wir  an  der  Stelle  der  Heizung  selbst  die  Empfindung  wahr- 
nähmen, rührt  hauptsächlich  von  der  unglaublichen  Schnelligkeit 
her,  womit  der  Eindruck  zum  Gehirn  fortgepflanzt  und  die  zu- 
gehörige Bewegung  durch  Rückwirkung  der  Nerven^  auf  die  Mus- 


1  Ueber'die  greiste  Muskel  -  and  Nenrenfaser  I.  163  ff» 

2  Ezercit.  anal.  p.  28.  Phjsiol.  Arch.  III.  200. 

B  Vergl.  L.  r.  Baczxo.  Ueber  mich  selbst  und  meine  Leidensge-v 
fShrten,  die  Bliittiea.  Leips»  ld07.  8.  S.  77*  Ziuas's  Belitar»  Berl* 
1822.  8.  8.  17  n.  122. 
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kein  hervorgebracht  wird/  okne  dafa  wir   was  jederseit  eines 
eigentlichen  Entschlusses,,  einer  Willenathätigkeit,  foewufst  sind. 

Wird  der  Ausdruck :  Gefiihi  in  der  hier  angegebenen  Be- 
deutung genoDDimen,  so  bezeichnet  er  zugleich  diejenige  Thatig* 
keit ,  welclie  allen  Sinnen  auf  eine,  j  edoch  eigenthümUch  modi- 
ficirte  Weise-  zukommt. 

In  engerer  Bedetttui[ig  versteht  man  unter  G^fUfUf  oder  d«m 
Sinne  des  Gefühls,  das  Tasten,  den  Tastsinn,  T€ictusi  "le> 
.loucher,  the  touch.  Der  hauptsächlichste,  wo  nicht  eigent« 
liehe  Sitz  dieses  Sinnes  ,  als  solches ,  sind  die  Spitzen  der  Fin- 
ger ,  welche  nach  vorn  und  innen  mit  einer  nervenreichen  Sub- 
stanz versehen  sind,  indem  die  Haut  regelmäfsig  gereihete  Wärz- 
chen enthält,  mit  einer  dünnen  Oberhaut  überzogen,  ohne  dafs 
jedoch  die  Natur  für  diesen  Sinn  eigenthümliche  und  abgeson- 
derte, für  sich  bestehende  Nerven  bestimmt  hat,  wie  für  die 
übrigen  Sinne.  Durch  den  eigen thümlichen  Bau  der  Finger, 
den  Schutz  der  Nägel  uiid  den  Gegenhalt ,  welchen  diese  den 
Papillen  der  Fingerspitzen  bejm; Tasten  gewahren,*  durch  die 
Form  der  Hand  und  die  gegenseitige  Lage  beider  Hände  gegen- 
einander, so  wie  endlich  durch  die  Beweglichkeit  beider  Arme 
wird  der  Gebrauch  dieses  Sinnes  sehr  unterstützt  ^,  und  kann 
deswegen  durch  die  Zehen,  auch  wenn  diese  möglichst  geschont 
sind,  ihrer  zahlreichen  Nervenspitzen  ungeachtet,  nie  ersetzt 
werden. 

Der  eigentliche  Tastsinn  gehört  dem  Menschen  ansschlieb- 
lich  zu,  so  viel  auch  bei  manchen  Tbieren 'durch  Fühlhörner, 
Baarthaare  u. '  dgl,  für  die  Unterstützung  des  Gefüiils  gesorgt  ist. 
Durch  diesen  Sinn  erhalten  wir  Vorstellungen  von  den  Körpern 
aufser  uns,  von  ihrem  Volumen,  ihrer  Gestalt,  der  Buhe  und 
Bewegung,  der  Härte  oder  Weichheit,  der  Festigkeit  oder 
Flüssigkeit,  derWärme, Kälte, Trockenheit  u.  s.w.  Wird  die  zur 
Bedeckung  dienende  Haut  durch  öfteren  Druck  bei  grober  Arbeit 
rauh  und  hornartig,  so  verlieren  die  Fingerspitzen  ihre  Feinheit 
des  Gefühls ,  werden  dagegen  empfindlicher  durch  Verfeinerung 
dieser  Haut  und  durch  Uebung.      Indem  Blinde  des  Tastaumes 


'  1  La  Cat  Trait^  des  sens  Par.  1767.8.  p.20S!  Vi»c,  Phal  Diss.  de 
tactn.  Tienn.  1778.  8.  J.  Fb.  8chbötbr;  .daa  meoschliclie  Gefühl  oder 
Organ  des  0«tastes.    Leip«.  1814.  fol. 
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vorzüglich  bedürfen ,  so  erlangen  diese  in  einzelnen  Fallen  eine 
ungeNYÖhnliche  Fertigkeit,  Form  uqA  Rauhheit  verschiedener 
Körper,  sehr  selten  auch  ihre  Farben  zu  unterscheiden.  Bei- 
spiele Tcfn  Blinden,  welche  mit  den  Händep  allerlei  zusam- 
mengesetzte Arbeiten  verrichten,  sind  nicht  eben  selten.  So 
lebte  in  den  achtziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhund eT^  in  Ha- 
meln an  der  Weser  Lakemant,  Sohn  eines  Bäckers,  dessen 
eines  Auge  in  den  Pocken  ausschwor,  das  andere  mit  einer  dicken 
Haut  überzogen  wurde.  Er  spielte  auf  je.der  Orgel,  nach  kurzer 
Orientimng,  zum  Choral,  reparirte  kleine  Fehler  dieser  Instru- 
mente ,  und  verfertigte  zuletzt  selbst  eine  kleine  mit  wenigen 
Begistem ,  welche  durch  Loose  ausgespielt ,  dem  Besitzer  zu 
allgemeiner  Freude  wieder  zufiel ,  und  dann  von  ihm  in  eine 
kleine  Kirche  der  Umgegend  verkauft  wurde.  Ein  ähnliches 
Beispiel  liefert  Savhdersok,  welcher  im  zweiten  Lebensjahre 
blind  wurde,  sich  aber  dennoch  eigene  Zeichen  Iiir  den  Tast- 
sinn zusammensetzte,  und  hiermit  rechnete,  worin  er  es  zu 
einer  solchen  Fertigkeit  brachte ,  dafs  er  Professor  der  Mathema- 
tik zu  Cambridge  wifrde ,  und  eine  Algebra  schrieb  ^. 

Seltener  oder  gar  nicht  vorhanden  sind  dagegen  Beispiele 
von  solchen ,  welche  auch  die  Farben  der  verschiedenen'  Körper 
zn  unterscheiden  vermochten.  Das  älteste  bekannte  Beispiel  die- 
ser Art  ist  der  Organist  Vermaassev,  welcher  nach  R..  Boyle* 
diese  Fähigkeit  gehabt  hs^ben  soll;  auch  erzcjilt  daczro  'von 
sich  selbst,  dafs  er  die  Oberflächen  von  einigen  gleichgeschnit- 
tenen Tuchprohen  von  gleicher  Güte  und  verschiedener  Farbe 
unterscheiden  konnte.  Schwarz  war  ihm  am  sprödesten ,  dann 
dunkelbbtu,  zuletzt  dunkelbraun  und  dunkelgrün,  welche  ei 
nicht  mehrunterscheiden  konnte,  so  wenig  als  überhaupt  seidene 
und  baumwollene  Zeuge.  Auch  Zeuvb  ^  stellte  mit  13  blintien 
Zöglingen  Versuche  an,  indem  diesen  abwechselnd  veTSchieden-* 
farbige  Stücke  Tuch  zu  unterscheiden  hingegeben  wurden.  Un- 
ter 630  Versuchen  trafen  3S6  zu ,  244  aber  nicht«  Wenn  daher 
GaiVADLi  ^  von  einem  Blinden  erzählt,   dafs   er  die  versohie- 


1  Clemm'8  mathem.  Lehrbuch  Ste  Aufl.    Sttxitg.  1777. 1.  144.  $.367. 

2  Phil.  Work&  II.  11.  Pechlis  ohserTat.  physico-med.  p.  408. 
8  a.  a.  O.  a.  146. 

4  a.  a.  O.  S.  SQ. 

5  Fract.  phys.  rnatk.  de  lom.  et  col.  üb.  I.  prop,  43. 
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denen  Farbea  eines  Irnttfen,  yedock  allentkalben  gleichmäCsig  ge*  , 
webten  seidenen  Zeuges  ^ufch  das  Geföhl  habe  unterscheiden 
können,  so  greozt  dieses  schon  an  das  Unglaubliche,  v(Wg 
abentheuerlich  aber  ist  die  Erzählung  Sloave^s  in  der  Encydo- 
paedia  bntannica  von  einer  blinden  Dame ,  welche  nidit  blola 
alle  Farben  unterscheiden,  sondern  anch  die  feinsten  Arbeiten 
mit  der  Nadel  verfertigen  konnte  ^.  Endlich  ist  die  Nachricht 
vom  Herzog  Lunwio  Enoklbcat  vonAremberg,  welcher  die 
feinsten  Farbenunterschiede  bei  Tüchern  durch  den  Tastsion  er- 
kannt haben  soll  ^ ,  zn  wenig  historisch  begründet^,  als  daüs  sich 
.  ein  SchluTs  hierauf  bauen  liefse.  ^ 

Das  Unterscheiden  der  Farben  bis  zii  einer  gewissen  Grenze 
kann  unmöglich  schwer  seyn ,  weil  die  Farbestoffe  (Piga>ente) 
in  den  Zeugen ,  nicht  aber  die  .eigentlichen  Farben  unterschieden 
werden.  So  erklart  sich  die  Sprödigkeit  der  schwarzen  Tücher 
sehr  natürlich  aus  dem  zum  Farben  derselben  genommenen  Eisen. 
Hätte  das  in  den  Nerven  hypothetisch  angenommene  Flaidom 
im  Wesen  Aehnlichkeit  mit  dem  elektrischen,  so  könnte  man  mit 
schwacher  Wahrscheinlichkeit  die  Unterscheidung  der  Farben 
auf  den  Unterschied  der  positiven  und  negativen  Elektricität  zu- 
rückführen ,  allein  diese  Hypothese  ist  keineswegs  durch  genü- 
gende Gründe  unterstützt  K  M* 

Ge  g  e  nf  üfsler. 

Antipoden;  Antipodes ,    Antichthones ;    Antipo- 
des;  Antipodes.  ^ 

Da  die  Erde  frei  im  Baume  schwebt,  und  die  Bewohner 
der  eineö  Seite  offenbar  ihre  Füfse  gerade  der  Richtung  entgegcs 
wenden ,  die  an  der  andern  Seite  statt  findet,  so  sind  die  an  den 
entgegengesetzten  Enden  desselben  Durchmessers  Wohnenden 


1    Vergl.  <}€uekt. 

t    Allg.  Anz.  d,  DeoUch.  182S.  Jan.  S.  24. 

S  Grandrirt  der  Pl^siologie  voa  K.  A,  Rcdolphi.  2  VoJ.  Beii 
1821.  23.  II.  1  ~*  86.  Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden  Natar  fnr 
Natarforscher  und  Aerzte  von  G.  R.  Taevirauvs  VI.  202.  Gott.  1822. 
Dieser  dehnt  den  Begriff  de«  TasUinne«  weiter  aus,  setzt  ihnNdaher  anch 
in  die  Lippen  der  Menschen,  die  Schnauze  einiger  Thiere,  die  Zangen 
die  Fühlhörner  der  Insecten  o.^a.  w.  "  '       . 
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Gege^fsler/  Das  Kenith  derer,  die  atti  einen  Ende  wohnen, 
stioiBit  fliit  dem  Nadir  derer ,  welche  am  andern  Ende  desselben 
Durchmessers  wohnen ,  üfoerein. 

Da  die  Richtung  der  Schwere  überall  gegen  die  Erde  zu 
^eht,  so  befinden  sich  die  Bewohner  der  'einen  und  der  andern 
Gegend  in  ganz  gleichen  Beziehungen  gegen  die  Wirkungen  der 
Schwere ,  und  es  ist  hier  wohl  nicht  nOthig,  bei  dfem  Einwurfe 
zu  verweilen ,  dafs  ja  dann  die  einen  den  Kopf  unten  hätten, 
indem  der  Kopf  der  andern  oben  i&t.  Die  Richtung  von  obtm 
nach  unten  ist  nämlich  in  jedem  Puncte  der  Erd  -  Oberfläche  die 
gegen  die  Erde  zu  gehende  Richtung. 

Für  einen  Ort,  dessen  Breite  nb'rdlich  ist,  wohnen  die  An-> 
tipodeu  in  eben  so  grofser  südlicher  Breite ,  und  in  einer  um 
genau  180  Gr.  verschiedener  Länge.  Jener  Ort  hat  daher  Früh- 
lings -  Anfang ,  wenn  dieser  Herbstes  -  Anfang  hat$  jeatr  Ort 
hat  Mittemacht,  wenn  dieser  Mittag  hat. 

Die  Neu  -  Seeländer  sind  die  Antipoden  der  westlichsten 
Gegenden  von  Europa,  und  der  dem  mittlem  Deutschlande  ge- 
rade gegenüberliegenden  Punct  der  Erde  ist  auf  dem  Meere  zwi- 
schen Neu -Seeland  und  Süd -America. 

Schon  die  Alten  machten  die  richtige  Bemerkung ,  dafs  es, 
wofern  die  Erde  frei  im  Räume  schwebe,  Ge<^,enfufsler,  qui  ad^ 
s^ersisj  i^eatigiia  stent  contra  noatra  f^esti^ia,  geben  könne  '• 
Dagegen  haben  einige  Kirchenväter  und  andere  Theologen  sich 
sehr  eifernd  gegen  diese  Lehre  erklärt  ^,  was  aber  für  uns  von 
ge/lngem  Interesse  ist,  da  wir  das  Glück  geniefsen,  das  Was 
wahr  ist,  glauben  und  sagen  zu  dürfen.  Bn 

Oegenschattige, 

Antiscii;  Antisciens  ou  Antesciens;  Antiscians. 

So  heifsen  die  Bewohner  derjenigen  Gegenden,  deren  Schatten 
im  Mittage  auf  entgegengesetzte  Seiten  fallen.  Diejenigen,  welche 
nördlich  vom  Aequator  wohnen,  sehen  am  Tage  der  Nachjtgleiche 
gtunmtlich  ihre  Schatten  nach  Norden  zu  fallen  ^   während  die 


1  Cic.  Quest.  aoad.  lY.  S9.  Plimios  hiat.  nat.  11.  65;  Plutabcbüi  de 
facie  Lanae.  ,        ^ 

2  J^ACTAHT.    Instit.  Divin.  III.  24;  AuGUSTiHUsdeciTit.  Dei.XVI«  9. 
Aybktimi  Aniial.  Bojor.  L.  UI. 
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Bewohn«?  der  siidliöhen  Halbkugel  alle  alsJann,  jeder  zur  Zot 
seines  Mittags ,  den  Schatten  gegen  Stiden  werfen.  Zu  andern 
Zeiten  des  Jahres  findet  dieser  Gegensatz  statt  zwischen  den  Ge- 
genden ,  welche  nördlich  und  welche  südlich  von  dem  Parallel' 
kreise  liegen ,  wo  die  Sonne  gerade  durch  das  S^enith  geht.  Für 
die  Bewohner  der  gemäfsigten  Zonen  gilt  es  allgemein,  dab  diA 
Bewohner  der  nördlichen  den  Schatten  Mittags  nört^ich,  dieBe— 
wohner  der  südUchen  den  Schatten  Mittags  südlich  sehen  ,  ^  und 
daXs  sie  also  in  Beziehung  auf  einander  gegenschattige  sind.  S, 
Gegenschein  S.  Aspecten. 

Gegenwirkung. 

ReactiOy  Reaction;  Meaction;  ist  nach  dem  liber- 
einstimmenden  Sprachgebrauche  aller  Sprachen  dasjenige,  \^as 
der  Wirkung  entgegengesetzt  ist,  oder  eine,  einer  gegebenen 
Wirkung  entgegenstrebepde  Wirkung.  Dieser  Begriff  ist  so  cin- 
•fach,  dafs  er  keiner  Definition  bedarf  oder  diese  kaum  möglich 
ist,  ohne'  dafs  man  gezwungen  wird,  sich  des  zu  definirenden 
Ausdruckes  in  der  Definition  wieder  zu  bedienen ,  wenn  dieses 
gleich  oicKt  schulgerecht  seyn  mag.  Es  würde  somit  die  blolse 
Bedeutung  des  Ausdruckes:  Gegenu^irhung ,  eben  so  wenig  als 
die  des  ahnlichen :  Gegengewicht ,  eine  nähere  Betrachtung  in 
physikalischen  Werken  bedürfen,  weil  beide  allgemein  genügend 
bekannt  sind ,  wenn  nicht  das  Verhältnifs  der  Wirkung  zur  Ge- 
genwirkung im  Allgemeinen  vielfach  von  den  Physikern  untersucht 
wäre.  Schon  die  Scholastiker  stellen  nämlich  den  Satz  auf,  Wir- 
kung sey  nie  ohne  Gegenwirkung,  die  späteren  Untersuchungen 
beziehen  sich  aber  sämtlich  auf  ein  durch  Newtov  hierüber  auf- 
gestelltes, nicht  allezeit  richtig  verstandenes,  ebendaher  auch 
verschieden  ausgelegtes  und  mannigfaltig  sowohl  vertheidigtes 
als  auch  bestrittenes  Axionu 

So  wie  Nbwtoh  sein  bekanntes  Axiom:  Rettctio  aequeUi 
actioni,  die  Gegenwirkung  ist  der  Wirkung  gleich,  aufstellt, 
welches  auch  umgekehrt  und  überhaupt  allgemein  Hicksichtlidi 
der  Gleichheit  von  Wirkung  und  Gegenwirkung  gültig  ist,  kann 
nicht  wohl  ein  Milsverständails  oder  ein  Streit  darüber  stattfin- 


1    GeBler  im  alt.  Wärt  H-  441 
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den.  Es  ist  oSiidiofa  diese«  Axiom  in  der  Reihenfolge  der  Be- 
-wegaogsgesetze  bei  Nbwtov  das  dritte  ^  und  lezte.  Das  erste 
ist  das  bekannte  der  Trägheit ,  das  zweite  setzt  die  Veränderung 
(überhaupt  Qrtflse)  der  Bewegung  der  bewegenden  Kraft  propor- 
tional ,  und  das  dritte  ist  das  angegebene  K  Hiernach  wird  im 
Allgemeinen  blofs  von  den  abstracten  Bewegungsge^etzen  gehan^ 
.delt,  unlbgesehen  von  der  Beschaffenheit  der  bewegten  Körper, 
der  bewegenden  Kräfte  und  der  Richtung  der  Bewegung.  £s 
versteht  sich  dann  von  selbst  und  kann  ohne  Beweis  als  Axiom 
aufgestellt  werden ,  dafs  keine  Action ,  d.  L  keine  Thätigkeit 
stattfinden  kann  ohne  einen  Gegenstand,  auf  welchen  dieselbe 
gerichtet  ist,  keine  Wirkung  ohne  Object,  auf  welches  dieselbe 
sich  bezieht,  keine  Kraft  ohne  eine  zu  bewegende  Last^  also 
auch  keine  Wirkung  ohne  Gege^iwirknng ;  wobei  sich  von  selbst 
versteht ,  dafs  nur  Vbn  Körperkräften ,  nicht  aber  von  geistigen 
die  Rede  ist ,  insofern  leztere  überall  nicht  in  die  Mechanik  ge«- 
hören ,  desgleichen  dafs  eine  für  den  Augenblick  nicht  wirksame 
Kraft ,  welche  wohl  als  existirend  gedacht  werden  kann ,  zur 
Zeit  aber  als  ruhend  angenommen  wird  (z.  B.  die  des  nicht  ent- 
zündeten Schiefspulvers) ,  nicht  als  Kraft  gilt.  Nzwton  sagt 
dann  ferner  ganz  richtig ,  dafs  zwei  Körper ,  welche  aufeinan- 
der einwirken,  sey  dieses  durch  Stofs,  Druck,  Anziehung,  Ab- 
stossung  u.  s.  w.  gegenseitig  eine  Action  auf  einander  ausüben, 
welche  vermöge  der  hierbei  nothwendig  stattfindenden  Relativität 
beide  eben 'SO  gut  eine  Wirkung  (actio}  als  eine  Gegenwirkung 
Crecu:tiq)  auf  einanderausüben,  und  dals  (wie  bei  entgegengesetzten 
Grölsen)  zuvor  bestimmt  werden  müsse,  welcher  von  beiden  eine 
Wirkung  ausübe,  um  zu  wisset,  dafs  alsdann  dem  andern  die  Ge« 
genwirkung  zukomme.  £ndlich  aber  müssen  beide  einander  entge^ 
gengesetzt  seyn,  weil  sie  sonst  gemeinschaftlich  seyn  und  einen  drit- 
ten Körper  voraussetzen  würden,  gegen  welchen  sie  sich  äufseirn 
müTsten ,  wenn  sie  anders  als  wirksam  gedacht  werden  sollten. 
So  aufgefalst  kann  gegen  das  Axiom  als  rein  naturphiloso« 


1  PhU.  Nat.  Princ.  vath.  Leges  motos ,  Lex  III.  T.  1.  p.  15.  ed. 
Tessanek.  In  dieser  Eeihenfol^  findet  es  «ich  auch  bei  Mac-Lavsii« 
Pbil.  Neuton.  p.  149.  ^ 

2  Actioni  contrariam  semper  et  aequalem  ease  reactionem:  sive 
corponun  dnoram  action  cm  in  te  mutno  semper  esse  aequales,  et  ia 
partes  contrarias  dirigi*  ^ 
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phisch  ni^ts  eingewandt  werden ,  insofern  «a$  ietai  B^jriffe 
einer  Wirkung  von  selbst  folgt,  dafs  sie  ein  Ob)ec€  haben  müsse, 
worauf  sie  sich  bezieht,  und  , dafs  der  Efiect  derselben  nidit 
schon  e3i;istiren  kann,  sondern  erst  durch  sie  erzeugt  werden 
muTs,  mithin  auch  Gegenwirkung  zu  nennen  ist,  insofern  die 
Kraft  zur  Erzeugung  derselben  etwas  überwinden  oder  über- 
haupt sich  äufsern  muls.  Ncwtov  fuhrt  dieses  Gesetz  nochmals 
an  ^ ,  und  wird  deswegen  von  Kakstvbr  ^  und  GsHLEa  '  geta- 
delt, weil  er  die  gegenseitige  Anziehung  der  Himmelskörper  ans 
jenem  Axiom  folgere.  Wäre  dieses  wirklich  der  Fall,  dann  nrnfsts 
man  in  diesen  Tadel  mit  eingehen ,  indem  jene  beide  Gelehrte 
▼ollkommen  Recht  in  der  Behauptung  haben ,  da£s  eine  solche 
Folgerung  durchaus  unstatthaft:  sey,  weil  sonst  allgemein  genom- 
men die  <u:tio  in  einem  gegebenen  KOrper  eine  gleiche  actio  in 
eihem  zweiten  gegebenen  Körper  voraussetzen  würde ,  da  viel- 
mehr durch  die  gegebene  actio  des  ersteren  gegen  den  lezteren 
die  re€tctio  in  diesem  erst  entsteht.  Bei  einer  bewegten  stofsen- 
den  Kugel  z.  B.  ist  zwar  wohl  die  Fähigkeit  zu  einer  actioy  aber 
diese  leztere  nicht  wirklich  stattfindend ,  wie  lange  die  Bewe- 
gung auch  dauert,  bis  die  zweite  Kugel  getroffen  wird,  nn^ 
hiermit  die  actio  und  reactio  zugleich  eintritt,  Newtom  hat 
sich  indefs  oft  genug  darüber  geäufsert,  da£s  er  das  eigentliche 
Wesen  und  die  Ursache  der  Anziehung  weder  angeben  noch 
erklären  wolle ,  sondern  als  durch  Erfahrung  gegeben  betrachte, 
so  dafs  er  in  diesem  Stücke  unmöglich  mit  sich  in  Widerspruch 
kommen  kann,  dagegen' aber  folgt  aus  seinem  Axiom  nothwen- 
dig,  dafs  wenn  die  Erde  vermöge  ihrer  Anziehung  eine  ttctio 
gegen  den  Mond  ausübe ,  dieser  wiederum  eine  dieser  gleiche 
reactio  ausüben  müsse,-  und  so  umgekehrt  in  Beziehung  auf  den 
Mond  gegen  die  Erde  ^. 


1  Princ.  L.  HI.  prop.  5.  cor.  1.  T«  ÜI.  P.  I.  p«-  St,  ed.  LeSear  et 
Jttcqnier. 

2  Höhere  Mechanik  Absch.  S.  $.  125. 

3  Wö'rterb.  II.. 444.  Gehler  folgt  in  seiner  Darstellung  KabstvceX 
und  dieser  seinem  Lehren  Hausen,  welcher  sehr  ausführlich,  aber  Bickt 
durchaus  klar  dieses  Problem  behandelt  hat.  S.  Hausen  Programinata 
de  Reactione.  Lips.  1740.  u.  1741. 

4^    So  wie  Newton  den  SaU  stellt,,  kann  man  nicht  wohl  omhin, 

in  den  Tadel  Kabstebe^s  einzustimmen.      £•  heifst  nämlich :  fit  qanm 

attractio  omnis  per  motns  legem  tertiam  mata«  sit^  Jupiter  in  satellitea 
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Der  aa%erteike  mediamtche  Grundsatz,  i$fs  Wirkung  und 
GegettwiricuBg  einander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  ist  ganz 
jallgemeitt,   die  Wiikung  bestehe  io  einer  Anziehung  oder  Ab- 
stofsung ,  einem  Drucke ,  Stofse  oder  was  es  sey ,  die  Wirkung 
treffe  einen  ruhenden  oder  bewegten,   und   in   lezterem   Falle 
einen  in  positiver  öder   negativer  Richtung  bewegten  Körper, 
60  haben  auch  Mcsbcrzvbrovk  ^,  s^GiiAVBSAffDZ  *  und  andere 
^en  Satz  angesehen.  Lezterer  erläutert  ihn  durch  viele  Beispiele, 
unter  andern  auch  durch  die  -wechselseitige  Anziehun«^  zwischen 
einem  Magnete  und  dem  angezogenen  Eisen,   welches  Kaest- 
STER  unrichtig  findet.      Allein  s'Gaatesaitde  behauptet  nicht, 
dafs  die  Anziehung  des  Magnetes  als  ihm  wesentlich  zugehörend  ^ 
aus  diesem  Gesetze  folge ,    sondern  nur ,    dafs  auch  der  Magnet 
auf  das  Eisen  eine  Wirkung  ausübe ,  die  sich  in  dem  Mafse  der 
Stärke  änfsere ,   welche  durch  die  Gegenwirkung  (das  Gewicht) 
des  Eisens  gegeben  ist.     Vielmehr  ist  dieses  Beispiel  m  sofern 
instructiv^   als  man  sagen  kann,    es  sey  in  blolser  Beziehung  auf  ' 
den  Effect  gleichgültig ,    ob  die  Wiikung  {actio)  dem  Magnete 
oder  dem  Eisen  beigelegt  werde.      R|^het  z.  B.  ein  Magnet  auf 
einem  Tische,   und  nähert  man  ihm  einen  eisernen  Anker,   so 
wird  dieser  das  Bestreben  zeigen,  'den  Magfiet  aufzuheben,  folg- 
lich unleugbar  eine  actio  gegen  ihn  ausüben.      Das  Gewicht  des 
Magnetes  dagegen  ist  ^ie  reactioy   und  dieses  wird  um  so  viel 
vermindert ,  als  die  Anziehung  durch  das  Eisen  betragt ,  so  dafs 
also  hieraus  sehr  augenfällig  der  Satz  der  Gleicheit  von  Wirkung 
jctod  Gegenwirkung  hervorgeht«      Gewöhnlich  bedient  man  sich 
sonst  seit  KAiSTVia   des  Beispiels,  von  der  Kraf^anwendung 
eines  Pferdes.     Beträgt  die  Kraft  des  letzteren  1000  i?M   ^^^ 
der  Widerstand  der  Last  gleichfalls  1000  9*9  so  wird  auf  gleiche 
Weise  Kühe  erfolgen ,   als  wenn  man  zwei  Pferde  von  gleichen 
Krlften  in  entgegengesezter  Richtung  antriebe;    betrüge    aber 
die  'zu  überwindende  Last  nur  800  £"•  1  io  würde  das  Pferd  auch 


•not  omnes  •  •  •  •  tencaqae  in  luDam  •  .  •  graTitabit,  Aus  dem  Geaetae 
und  (lieaer  Anwesdnog  würde  aber  folgen ,  dafs  z.  B,  die  Ansiehung  der 
Crde  gegen  den  Mond  der  Anziehung  desMondea  gegen  die  Erde  gleich 
iväre  y  WHS  doch  Newton  nnmöglich  behaupten  konnte.  Mir  scheint  es 
daher^  als  habe  er  in  dieser  Stelle  ans  dem  Gedächtnisse  das  Gesetz 
angeführt,  und  etwas  anderes  darin  gesncht,  als  was  wirklich  darin  liegt. 

1     Introd,  J.  270. 

2'  Physices  Elemente  math.  I.  95,  {•  £61.  II! 
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keine  gröbere  KTaftanfttrenguDg  anwenden  ktfnnen,  ab  dieser 
Widerstand  erfordert,  nnd  die  Richtigkeit  des  Gesetzes  be'wSlnt 
sich  hierbei  abermals.  Seht  häufig  entsteht  die  Gegenwiikiing 
aus  der  Trägheit  der  Körper,  z«  B.  beim  Stehe  gegen  rohende 
Massen.  Obgleich  dieses  an  sich  ganz  gleichgültig  ist ,  indem 
das  aufgestellte  allgemeine  Gesetz  den  Zustand  der  Rnhe ,  der 
Bewegung  und  selbst  der  Richtung  der  letzteren  nicht  als  we- 
sentlich bedingend  beriichsichtigt,  so  hat  es  doch  einige  Geldirtei 
namentlich  HAHBEHGia  ^  zu  unrichtigen  Ansichten  verleitete 
indedi  sie  nachweisen  wollten^  dafs  die  Gegenwirkung  nur  durck 
eine  Kraft ,  etwas  wirklich  entgegenziehendes  oder  stofsendes, 
erzeugt  werden  kOnne,  und  die  Allgemeinheit  des  Gesetzes 
durch  einige  aus  der  Trägheit  der  Körper  folgende  Erscheinim«* 
gen  zu  widerlegen  suchten.  'Allein  sie  iiberlegten  dabei  nicht, 
dafs  z«  B.  eine  bewegte  Kugel  den  Stofs  gegen  eine  ruhende  gleich-» 
falls  nicht  aurch  eine  eigenthümliche ,  ihr  inwohnende  Kraft, 
sondern  nur  deswegen  ausübt,  weil  sie  in  ihrer  einmal  erhaltenen 
Bewegung  beharret ,  so  dafs  also  ihre  Wirkung  Caceio}  selbst 
eine  Folge  der  Trägheit  ist,  eben  wie  der  Widerstand  odet  die 
Gegenwilrkung  (rectctio)  der  gestofsenen  Kugel  ^, 

Sehr  abweichend  von  dieser  eben  erwähnten  Milsdeatimg 
eines  an  sich  sehr  einfachen  mechanischen  Gesetzes  ist  diejenige, 
deren  sich  F.  A.  C.  Ghev  zu  Schulden  kommen  laust«  Dieser 
übrigens  scharfsinnige  Gelehrte  lebte  in  einer  Zeit,  als  man  die 
Wissei|5chaft  ausnehmend  zu  fördern  wähnte ,  wenn  man  alle 
Erscheinungen  auf  Kräfte  zurückzuführen  sich  bemühete ,  Trobei 
die  meisten  jedoch  vergaben ,  dafs  die  qualiiates  occuÜae 
der  Scholastiker  gleichfalls  nichte  anders  als  solche  Kräfte  sind. 
So  wie  aber  Torricelli  diese  Ansicht  verdrängte,  und  ,das 
Gesetz  vom  Gewichte  und  Drucke  der  Luft  mis  grofsem  Noz« 
zen  in  die  Wissenschaft  einführte,  ohne  sich  d^rum  zu  kiiia- 
mern  ,  woher  die  Luft  Gewicht  und  Druck  habe ,  eben  so  stellte 
auch  NEWToar  in  seiner  allgemeinen  Bewegungslehre  das  Axiom 
auf,  dafs  Wirkung  und  Gegenwirkung  einander  gleich  und  ent* 
gegengesetzt  seyen ,  ohne  zugleich  die  Frage  zu  erörtern,  was 
^  Wirkung  an  sich  se]^,   und  wodurch  die   erster«  herbeigefubit 


1    ElemenU  phy«.  mathem.  Jena  1735.  8.  {. 
8    Vergl.  Yooäc  .Lect.  I.  55. 
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werde.  Gaiir  ^  dagegen  wollte  jede  Erscheinung  anf  Kräfte  2u- 
Tiickfiihren I  und  machte  aas  jenem  Axiome  ein  anderes,  näm- 
lich dafs  Wirkung  und  Gegenwirkung  vielmehr  Kraft  und  Gegen« 
kraft,  beide  aber  einahder  gleich  seyen;  ein  Satz,  welcher  bei 
vdem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissenschaft  und  in  Gemafsheit 
der  oben  gegebenen  ErkläSrong  des  Newton'schen  Gesetzes  keiner 
-weiteren  Erörterung  bedarf.  J.  F.  Faiks^^,  welcher  das  oben 
erwähnte  MifsverständniCs  des  hier  untersuchten  Gesetzes  bei 
£AE8Tflrxil,  und  Gbhlba  sehr  gründlich  aufhellet  und  widerlegfr, 
will  Wirkung  und  Gegenwirkung  dynamisch  nennen ,  wenn  sin 
durch  Gruhdkräfte  erzeugt  werden ,  meohaniach  dagegen ,  we^n 
sie  erst  durch  andere  vermittelnde  KOrper  bewiriit  werden.  Mir 
scheint  dieser  Unterschied  aber  weder  nöthig  noch  tiberhaupt  in 
der  Sache  gegründet,  da  das  Axiom  allgemein  in,  der  Bewegungs- 
lehre gültig  ist,  ohne  Rücksicht  auf  die  Kraft,  welche  eine  Be- 
veeguug  hervorbringt,  als  w^elche  dabei  vielmehr  gar  nicht  in 
Betrachtung  kommt.  Wäre  jener  Unterschied  anzunehmen  ,  so 
müfste  die  Wirkung  und  Gegenwirkung  zwischen  einer  durch 
die  Schwere ,  als  eine  Grundkraft  bewegten ,  und  einer  anderen 
durch  sie  gestofsene  Kugel  eine  dynamische  seyn,  würde  erstere 
dagegen  durch  eine  ballistische  Maschine  in  gleiche  Geschwin- 
digkeit versetzt^  so  wäre  Wirkung  und  Gegenwirkung  beim 
Stofse  eine  mechanische.  Man  ersieht  hieraus,  dals  diese  Unter- 
scheidung blols  willkürlich  und  durch  das  Wesen  der  Sache 
keineswegs  begründet  ist«  ü/, 

G  e  g  e  n  w  o  h  n  e  r. 

j4ntoeci'y  Anteclens;  Antecian9\  sind  die  Bewoh-: 
ner  solphex  Orte  auf  der  Erde ,  die  unter  gleicher  Läiige ,  aber 
unter  entgegengesetzter  gleicher  Breite  wohnen.  So  liegt  znmf 
Beispiel  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  mit  den  südlichsten 
Gegenden  von  Italien  unter  einem  Meridiane ,  und  die  Gegen-, 
veohner  des  Vprgebirges  der  guten  Hoffnung  mülsten  südlich  von 
Italien  in  einem  Puncto ,  wo  das  Mitteilandische  Meer  ist,  woh- 
nen. Die  Gegenwohner  haben  zu  gleicher  Zeit  Mittag,  aber 
ihre  Jahreszeiten   sind  die  entgegengesetzten ;    wenn  der  eine 


1    Orandrifs  der  Naturlehre*    Halle  1797.  S.  69. 
%    Lehrbach  der  Natnrlehre.    Jena  18^.  S.  62. 
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IIDS^  Gebor. 

Ort  die  Soime  im  &£ttaga  am  h^lchsiMi  sielil,  so  strikt  sie  da 
Gegcnwobnero  diese«  Ortes  s»  tie&ten«  B. 

Gehör. 

Das  Hören;  Jtuditus\  Ouie;  Hearings  beseiduwt 
den  Sinn  ,  dnrch  wekhen  SchsU ,  Ton ,  Klang  u.  s»  w.  vrab- 
genommen  werden.  Ans  den  Untersuclinngen  über  die  £iitarte- 
hung  nnd  Fortpfiansnng  def  Schalles^  ergiebt  sidt,  dafs  sv 
Afficirnng  dieses  Sinnes  keine  eigenAmnüche  nnd  eigends  ver- 
breitete,  den  Organen  desselben  zngefitfatte  Substansen,  erfor- 
derlich sind  9  "wie.  beim  Sinne  des  Gesefamacks  nnd  Geradis» 
noch  dafs  es  hierzu  eines  individuellen  Wesens,  wie  beim  Ange 
des  Lichtes  bedarf,  sondern  dals'  gewisse  Schwingungen  aller 
•  Körper  Empfindungen  in  demselben  hervorbringen ,  wenn  sie 
dnrch  wägbare  Medien  fortgepflanzt  werden ,  wonach  sich  also 
dieser  Sinn  zunächst  an  den  des  Geßihis  anschlielst. 

Das  eigenthche  Sinnesu^erleeuff  für  das  Gehör  ist  das  Ohr, 
welches  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  mehr  oder  minder  voll- 
kommen  ausgebildet  gefunden  wird^.  Für  die  Physik  genügt  es, 
den  Bau  dieses  Organs  beim  Menschen  zu  kennen,  bei  welchem  es 
im  Allgemeinen  am  vollkommensten  ist  ^.     Zu  demselben  gehOrt 


1  Vrgl.    Schall. 

2  Man  findet  dieses  in  Trstirants  Biologie  YI.  Sit.  ff. 

S  Zeichnaog  nnd  Beschreibung  sind  entlehnt  ans  dem  classiscbea 
Werke  S.  T.  SÖMMisaiirc  Abbildungen  des  menschlichen  Hörorgans. 
Frankf.  a.  M«  IJSO^-  Fol.  Sonst  können  noch  yerglichen  worden:  J. 
G,  da'YERHBT  Trait^  de  l*organe  de  Ironie  oet.  Par.  1683.  8.  Besser 
i«  Oenyrea  anatomiqnes  pabl.  par  Bertin.  Par.  1761.  4^  T.  f.  iL 
S^AEPA  Disqnisitiones  anatomicae  de  anditu  et  olfacto.  Ticüai  190L 
fol.  A.  d.  Lat.  üb.  Nürnb.  1800.  4.  Wildbbrg  Versnch  einer  aoat- 
phjsiol.  pathoU  Abhandlung  über  die  Gehörwerkzeuge  des  Measdiea, 
Jena  1795.  8.  The  Anatomy  of  the  human  ear  f  illustrated  by  a  series 
of  BugraTings ,  of  the  natural  sise ;  with  a  Treatise  on  the  diseases 
of  that  Organ,  the  oaases  of  deafnes ,  and  their  proper  Treatmeat, 
Bj  J.  G.  Saovokib,  Lond.  1806.  fbl.  Dr.  J.  E.  TaAa^ku  Wie  erhflt 
^man  sein  Gehör  gut,  nnd  was  fangt  man.  ^amit  an,  frenn  es' fehler* 
haft  geworden  ist.'  2te  Aufl.  rermehrt  n.  mit  Anm.  Ton  Mevse«  Haan. 
1822.  8»  J.  F.  Mbckbl  Handbuch  d.  menschl.  Anatomie  Halle  1820t. 
IV.  7  ff,  J.  yan  der  Hoiv^a  disput«  de  organo  anditas  in  homine. 
Traj.  ad  Bhea.  1828,  8.    A  new  map  of  the  Bar«  exhibitfog-  iu  «ittr- 
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das  üoliare  Ohf  A»  desseil  Fovmbeidea  vtrtchiedenen  Thie>-Fig, 
ven  verSjci^eilaD  I  ia  Allgemeiam,  aber  zum  Anffaogen  d<^199. 
Schallwellen  zwöckmäfsig  eu3g€nehlet  ist.  Die  Versuch«  mit, 
dam  Hdirroiu^  beweisen  übrigens«  dafs  zur  Verstärhsig  des 
ScbaUes  di«  Weite  der  die  Schallwellen  aufFangenden  OeiFnutig  ' 
^wenig  «der  ei^g^ntlichex  gar  nichts  baijCrägt,  weit  mehr  daigegea 
das  Vorhandenseyn  von  Krümmungen  und  Wölbungen ,  wqm^ 
auch  das  äulsere  Ohr  zweckmäfsig  versehen  ist,  obgleich  man 
bis  jetzt  die  eigentfaünoliche  Bestimmung  einer  jeden  einzelnen 
derselben  noch  hicht  speciell  angegeben  bat  Schon  Bocjib  avs  ^ 
lieJb ,  um  hierüber  Gewüsheit  zu  erhalten,^  das  Ohr  eines  scharf- 
hörenden Mannes  in  Wachs  abdrücken ,  mafs  hiemach  die  Re- 
fiectionswinkel  der  ein£allenden  Schallstrahlen  y  und  wlU  hier- 
durch gefunden  haben ,  dafs  alle  in  das  aufsere  Ohr  gelangende 
durch  ReÜection  in  den  Gehörgang  zurückgeworfen  würden^ 
Wenn  man  aber  berücksichtigt ,  dafs  das  Ohr  zwar  am  stärksten 
durch  die  perpendiculär  auf  seine  Fläche  fallenden  StrahLen  af- 
£cirt  wird ,  unbedeutend  schwächer  aber  auch  durch  die ,  in  je« 
der  Ricbtüng  dasselbe  trefifenden^  so  ist  nicht  wohl  eine  Krüm- 
mung denkbar,  welche  bei  allen  möglichen  Richtungen  des  Ein- 
falles die  refiectirten  Strahlen  sämmtlich  in  einen  Punct  zu  ver- 
einigen vermöchte«  Aulserdem  aber  sind  die  gewundenen,  den 
Schall  sehr  verstärkenden  Hörrohre  keineswegs  von  der  Art,  dafs 
eine  solche  regelmafsige  Reflection  von  allen  ihren  Theilen  statt 
finden  könnte.  Ehe  genauere,  vielen  Schwierigkeiten  unter-» 
-worfene,  Versuche  hierüber  nähere  Auskunft  geben,  könnte 
man  die  Hypothese  aufstellen ,  dafs  vielleicht  die^  sehr  unglei- 
chen und  verschiedenartig  gekrümmten  Höhlungen  durch  ihre 
ungleiche  Lage  und  Richtung  eiuze^ln  und-  wechselnd'  die  von 
allen  Seiten  kommenden  Schallstrahlen  auffangen  und  zum  Ge- 
hörorgane führen.  Im  Allgemeinen  aber  mufs ,  aufser  der  oben 
angegebenen  Verstärkung  des  Schalles  durch  jede  Art  von  Höh- 
lung und  Wölbung ,  wohl  berücksichtigt  werden ,  dafs  in  sel- 
tenen Ausnahmen  das  äufsere  Ohr  ohne  merkbare  Verminderung 


naly  iatermediato  and  internal  Structnre  cet.  by  J.  H.  CtraTis.  Esqn 
Lond.  1825.  A  Treatise  on  the  Physiologie  and  diaease«  of  the  Ear. 
cet..  by  J.  H.  GnaTis.  Lond.  1827.    , 

1    Praelect,  acad«  in  pfopr.   institntionea*  rei   medicae.    VI  Ton« 
lu  B.  1758.8.-UL  184. 
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der  Fähigkeit  za  hören  ganz  fehlt  ^,  nnä  dieses  daher  «nf  heme 
Weise  als  ein,  das  Hören  überhaupt ' nothwendig  bedingende 
Theil  des  Gehörorgans  betrachtet  werden  kann. 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  das  hervorstehende  iubcre 
Ohr  beweglich  und  wii;d  verschieden  gerichtet,  um  den  Ort  des 
Schalles  dadurch  zu  erforschen  ,  dagegen  besitzen  nur  in  selte- 
nen Ausnahmen  Menschen  das  Vermögen ,  ihr  äufseres  Ohr  an- 
vollkommen  zu  bewegen  ^,  und  es  soll  dipses  nach  PcnRAVLT^ 
nicht  durch  die  Ohrmuskeln,  sondern  durch  den  Hantmuakel  des 
Kopfes  geschehen. 

Vom  anfsern  Ohre  gelangt  der  Schall  durch  den  Gehorgang 
fmeatus  auditorius'y  conduit  aiiditif)  b  zum  Tympanum. 
Käme  es  beim  Schalle  auf   die  Gröfse  der  Fläche  an,     Welche 
die  Schallstrahlen  auffängt,  so  müfste  der  Schall  durch  das  äu- 
Isere  Ohr  50 mal  verstärkt  werden,  wie  auch  Kabstzk  ^  andeu- 
tet, weil  der  Queerschnitt  des  Gehörganges  so  vielmal  kleiner 
ist,   als  das  aufsere  Ohr.      Allein  hiergegen  entscheiden  nicht 
blofs  die  schon  erwähnten  Erfahrungen  mit  Hörrohren ,   sondern 
auch  diejenigen ,  welche  nach  dem  Verluste  des  aufseren   Ohres 
oder  beim  Bedecken  desselben  gemacht  sind.     Nach  Satakt', 
welcher  in  den  neuesten  Zeiten  die  Lehre  von  der  Erzeuguo« 
und  FortpAanzung  des  Schalles  durch  eine  Menge  schatzbarer 
Untersuchungen  bereichert  hat,  dient  das  äufser'e  Ohr  zum  Auf- 
fangen der  Schaltwellen,    durch  welche   es    dann    zugleich  in 
Schwingungen  versetzt  wird ,   und  somit  die  verstärkten   Wel- 
len zur  r/iembrana  tympani  leitet.    Dafs  alle  Körper ,   auch 
sogar  die  am  wenigsten  elastischen ,    durch  die  sie    treffendes 
Schallwellen    gleichfalls     in    analoge    Schwingungen    versetzt 
werden,   ist  durch   SaIvai^t  genügend   erwiesen,   und  so  lalst 
sich  denn  eine  Anwendung   dieses  allgemeinen  Satzes  auf  das 
änfsere    Ohr    nicht    wohl  in    Abrede   stellen;   eben  So  ange- 
macht ist  es  aber  auch  durch  die  oben  angegebenen  ßrfahrnnoen, 


1     Stark's  Nenes  Archir.  II.  628. 

%  Haller  £lem.  Phys,  V.  C.  XY.  p.  190.  CooPEa  inPhiL  Tca». 
180a.p.  156. 

8    Oeuvres  de  Phys.  et  de  Mechan.  p.  238. 

4  Anleitang  zur  gemeinoütEliohen  KeantaiXs  der  Natar.  Halle  1789L 
3  Absch.  VJI,  f.  94  —  100. 

6    Ann.  de  Chem,  et  Phya.  XXVI.  SS. 
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datk  eint  heituttnäe  VejstJiAvaig  äes  Sclialles  *  dem  Stxfseren 
Ofare  Qicht  füglich  beigelegt  werden  darf.  Die  Querschnitte  des 
Gehörganges  sind  elliptisch,  die  Fläche  seiner  Oeffnung  beträgt 
im  Mittel  bei  ausgewachsenen  Menschen  StV  Quad.  Lio. ,  die 
ganze  Länge  9  L.  die  Höhe  4L.,  die  Breite  3  L*  Die  Bestim* 
mungen  der  W/eitQ  ^at  hauptsächlich  Cour aaxtti  ^  mitgetheilt^ 
CuviER  ^  dagegen  die  der  Län^e  und  der  Krümnuingen.  Der.. 
Gehdrgang  steigt  nämlich  zuerst  aufwärts ,  dann  wieder  herab,  • 
dann  wieder  hinauf;  sein  Umfang  ist  anfangs  knorpelig ,  mit 
nicht  bei  allen  Individuen  ganz  gleicher  Weite  und  Form,,  jedoch^ 
80 ,  dafs  man  bei  den  meisten  vermittelst  hineinfallenden  rnteh-' 
siven  Lichtes  das  Paukenfell  sehen  kann  ^,  und  mifst  nach 
E.  Home  *  im  kleinsten  Durchmesser  ^^stel,  im  gröfsten  ^V^tel 
engl.  Zoll«  Weiterhin  liegt  der  Gehörgang  in  den  Schläfekno«^ 
oben,  ist  mit  einer  feinen  Haut  iiberkleidet,  weichein  der  Nähe 
des  Trommelfelles  eine  dicke , .  klebrige,  sehr  brennbare^  aus  ei- 
nem fetten  Oele,  einer  eiweifsartigen  eigenthümlichen  Substanz, 
etwas  Natron  und  phosphorsaurem  Kalke  bestehende  Feuchtig- 
keit * ,  das  sogenannte  Ohrenachmals  ausschwitzt ,  und  am  in- 
tern Ende  dttr<sh  eine  ausgespannte  Haut  geschlossen  wird*' 
Diese  Haut,  das  Paukenfellf  lyommelfell  fmembrana  tyrri" 
panij  membrane  du  tambour^,  eine  gleichsam  in  einem 
Binge  ausgespannte  elastische ,  nach  innen  etwas  gewölbte  Haut, 
schneidet  den  Gehörgang  schief,  macht  oben  mit  demselben  ei- 
nen stumpfen ,  unten  einen  spitzen  Winkel,  und  besteht  aus  ei- 
ner eigenen  mittleren,  vom  knöchernen  Gehörgange  entsprin- 
genden Haut ,  welche  auswendig  mit  der  verlängerten  Haut  des 
äufseren  Ohrganges,  inwendig  mit  der  zarteren  und  genauer  be- 
festigten d^s  innern  Gehörganges  überzogen  ist.  Die  mittlere 
eicrenthümliche  Haut  des  Paukenfelles  enthält  mehrere  vom  Um- 
fange  nach  dem  Mittelpuncte  strahlende  Fasern,  welche  vorzüg- 
lich an  der  inneren  Seite  sichtbar  und  wahrscheinlich  muskel- 


1  De  aore  int.  compar.  PataTii    1789.    p.  142  u«  43.  Treriränas 
Biol.  VI.  868, 

2  Jje^OBt  d^Anat.  eomp.  II.  51S. 

5  A«TLBT  GoopER  in  Phil.  Trao^.-  1801.  II.  436. 
4    Phil.  Trans.  1800.  1.  4. 

6  ^oDacBOV    Syst.  de  conaoisa.  chim.  IX!.  872.    Horkel's  Archir. 
n.  277.  VAiTQUELiir  Encyclop.  m^th.  de  .Chem*  T.  III.    .   , 

IV.  M.  Gggg 
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artig  sind ,  tiild  venel&eietke  feine  Blatgefäfse  ^.  Nur  In  selte- 
Den  Fällen  ist  dasselbe  mit  einem  Ldchelchen  versehen  K  Ei- 
nige ältere  nnd  sogar  auch  neuere  Anatomen  ^  nebmen  eine  OeflT- 
iiung  im  Trommelfelle  iJs  normal  an,  allein  mit  Unrecht  \  Dais 
dasselbe  aber  in  einigen  seltenen  FäUen  eine  OelFnung  habe ,  Ist 
wohl  unleugbar,  indeti  soll  sie'naeh  RtTüOLPHi^  nur  durch  Zer- 
stömngin  Krankheiten  entstehen« 

Die  Fauke,  IV'OTnm^lj  Paukenhöhle  (capitas  tympanif 
caisse  du ,  tambour^,  dArch  das  Paukenfell  vom  äuCsern  6e- 
hörgi^^.  gesckrieden ,  ist  von  einer  unregelmäfsigen  elliptischeD, 
im  Mittel  4Lin.  weiten  Gestalt,  und  mit  einer  zarten  Schleim- 
haut bekleddet.  In  derselben  befinden  sich  die  Gehörhnöchelcheny 
die  kleinstell  im  menschlichen  Körper,  der  Hcunmer  (miUIeus  i 
marteaii)  ß^  der  Ambo${incus;  epclume)  a,  mit  welchem 
ein  kleines  linsenförmiges'  Knöchekhen  (o8  orbiculare  ;  OS- 
seletorbiculaire  ou  lenticulaire)  i  schon  in  der  frühesten 
Lebensperiode  verwachsen  ist,  und  der  Steigbügel  oder  S£^- 
Veif(jBtapes^  etrier);^.  Hammer  und  Ambos  sind  an  ihren 
oberen  Enden  miteinander,  und  der  Hammer  ist  mit  ^einTcom- 
n^elfel^e  verbunden. 

Im  Einzelnen  unterscheidet  man  am  Hammer  den  Kopf  oder 
den  obersten  länglich  rundlichen  Theil ,  den  kurzen ,  von  allen 
Seiten  zusammengezogenen  Hals,  denGrifl:  oder  die  Handhabe 
/» ,  eine  zwischen  den  Blättern  des  Paukenfelles  liegende ,  unteo 
in  ein  Knöpfchen  endigende  Zacke,  und  die  beiden  Fortsatze, 
den  äufsem  oder  kurzen,  stumpfen  und  den  vorderen  langen 
Stachelfortsatz  y.  Der  Ambos  gleicht  etwas  einem  Backen  zahne 
mit  zwei  Wurzeln.  Der  mittlere  Theil  oder  Körper  di^sselben 
ist  ungefähr  viereckig,  plattgedrückt,  und  vorn  mit  einer  vtr- 
tieften  Gelenkilache  versehen,  wodurch  der  Ambos  mit  der  Gelenk- 


1  Mbckbl  a.  a,  O.  p.  18.  S.  Homb  in  Phil.  Tran««  1801.  1.  7. 

2  Hallek  El,  Phys.  V.  202.  Ej.  Coli.  Diw.  IV.  S08. 

3  A.  Q.  Rivmi  do  aaditoa  ritiSs  Lips.  1717.  C.  12.  PeaTAC.  l*IIisL 
de  PAnat.  III.  570.  VI.  Iv*  469.  YasT  in  ACedicin.  Jahrb.  des  Oettrdch. 
Staates.  Wien  1819.  V.  125. 

4  Boss.  Praes.  WiLTasa,  Dias,  de  niembranatjm^ai.Lipa.l72S. 

5  Handb.  d.  Phys*  II.  126.       , 
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flache  des  Hammers  verbnncleii  ist  Von  seinen  beiden  Schenkeln 
endigt  der  obere  und  kürzere  frei,  der  längere,  weiter  nach  innen 
gelegene,  mit  einer  knopfartigen  Anschwellung,  und  ist  durch  das 
X*/i«ewi^m  mit  dem  Steigbügel,  nirgend  aber  unmittelbar  mit  dem 
Pauken  feile  verbunden.  Der  Steigbügel  hat  die  Gestalt,  welche  sein 
Name  andeutet,  liegt  nicht,  wie  die  beiden  gröfseren  Knochen 
senkrecht,  sondern  horizontal.  Sein  oberer  Theil  besteht  aus  einem 
zusammengedrückten ,  länglich  rundlichen  ,  zur  Aufnahme  de» 
Linsenbeines  etwas  vertieften  Kn($pfchen,  welches  nur  selten 
durch  einen  eingeschnürten  Hals  von  den  beiden  Schenkeln  ge* 
trennt  ist.  Letztere  sind  inwendig  mit  einer  Furche  versehen, 
-worin  eine  feine  Membrane,  eine  Fortsetzung  der  Paukenhaot 
ausgespannt  ist!.  Die  Basis  des  Steigbügels  hat  ganz  die  Form 
des  ovalen  Fensters ,  womit  sie  durch  die  Schleimhaut  der  Pau- 
kenhohle beweglich  verbunden  ist,  und  kann,  als  etwas  kleiner, 
durch  diese  Oeif  nung  in  und  aus  detn  Vorhofe  treten.  Die  in« 
nere,  dem  Fenster  zugewandte  Seite  ist  flach,  die  äufsere  ver« 
tieft  und  von  aufgeworfenen  Rändern  umgeben'. 

So  wie  diese  Knöchelchen  sind  auch  die  zu  ihnen  gehörigen 
Muskeln  mit  die  kleinsten  im  Körper.  Der  Ambos  hat  keine 
Muskeln,  der  Hammer  dagegen  drei,  deren  Bestimmung  die  ver« 
Bchiedene  Spannung  des  Trommelfelles  zu  seyn  scheint.  Der 
Spanner,  oder  innere  Hammermuskel«  ^  Tensor  tympanij 
Muse,  mallei  internus^  entspringt  in  der  Nähe  des  Keil- 
beines ,  tritt  in  die  Paukenhöhle ,  und  ist  mit  seiner  Selfne  an 
das  obere  Ende  der  inneren  Fläche  des  Hammers,  dicht  unter 
dem  langen  Fortsatze  desselben ,  angeheftet.  Indem  er  den 
Hammer  nach  innen  zieht,  spannt  er  das  Paukenfell,  und  bringt 
die  Reihe  der  Gehörknöchelchen  von  aulsen  nach  innen,  wo- 
durch der  Steigbügel  in  das  eirunde  Fenster  gedrängt  wird.  Der 
gröfsere  Erschlafifer  des  Trommelfelles ,  gröfserer  äufserer  Harn« 
mermuskel,  {Laxator  tympani  ^  Muec.  maUei  externu$ 
maiory  ist  mit  seiner  Sehne  an  den  langen  Fortsatz  des  Ham- 
mers geheftet,  zieht  den  Hammer  nach  vorn  und  aufsen,  und 
erschlafft  dadurch  das  Patikenfell.  Der  kleinere  ErschlafTer  des 
Paukenfelles,    kleinerer   äufserer  Hammermuskel     (^Laxator 


t    Mscxst  a.  a.  0.  24.  iF. 
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tymp.  minor.  M.  mallei  6xternus  minor)  der  kleinste 
von  allen ,  entspnngt  vom  oberen  Rande  des  knöchernen  Ge- 
hörsanses .  und  ist  an  den  GrüF  und  den  äulsern  Fortsatz  des 
Hammers  gehjeftet.  Indem  er  diesen  nach  oben,  hinten  und 
aufsen  zieht,  wird  das  Paukenfell  erschlafft.  Am  Steigbügel 
endlich  befindet  sich  nur  ein  Muskel,  der  Steigbiigelxnuskel 
(M,  stapediusj  welcher  mit  seiner  Sehne  an  den  hintern  Theil 
des  UmfaDges  des  SteigbügelknÖpfchens  angeheftet  ist.  Et  zieht 
den  Steigbügel  so  nach  hinten,  dafs  der  hintere  Theil  seines 
Trittes  in  das  eirunde  Fenster  gestofsen  wird ,  und  zugleich  die 
Reihe  der  Gehörknöchelchen  so  nach  innen ,  dals  das  Paukenfell 
dadurch  eine  stärkere  Spannung  erhalt.  Dieser  scheint  also  mit 
dem  Pauke nfellspanner  zusammenzuwirken  K  ^ 

Aus  dieser  inneren  Höhle  läuft  ein  beinahe  zwei  Zoll  lan- 
ger Canal,  die  Eustachische  Röhre     (tuba     Eustachiana; 
trompe  d'Eu8tache)nachderinneren  Höhle  des  Mundes,  tmd 
endigt  hinten  im  Schlünde.  Einige  Physiologen  nahmen  an,  dieser 
Canal  sey  dazu  bestimmt,  überhaupt  den  Schall  zum  Ohre  zu  lei- 
ten, und  dadurch  zu  verstärken ;  allein  man  hört  bei  verstopften 
Ohren  durch  den  MuAd  nur  dann,  wenn  der  schallende  Körper  die 
Zähne  oder  sonstige  feste  Theile  berührt,  mithin  nicht  durch  die 
Eustachische  Röhre.      Eben  so  einfach  lälst  sich  die  durch  G 
Bressa  ^,  Sims  '  u.  a*  aufgestellte  Hypothese  widerlegen,  dals 
sie  bestimmt  sey,    die  eigene  Stimme  wahrzunehmen,    indem 
man  diese  bei  verstopften  Ohren  nur  schwach  hört.  «  Vielmehr 
ist  ihre  Bestimmung  wohl  keine  andere,    als  die  für  die  Func- 
tionen des  Ohrs  s^hr  wichtige  Erhaltung  des  Gleichgewichts  in 
der  Spannung  der  äuiseren  Luft  und  derjenigen,   welche  sich  in 
der  Paukenhöhle  befindet  ^ ,    und  zugleich  können  die ,   in  der 
Paukenhöhle  abgesonderten  Flüssigkeiten  hierdurch  einen  Aus- 
weg finden  ^.      Aufser  diesem  Canale   hängt  die  Paukenbäde 
durch  eine  oder  mehrere  ansehnliche  Oeffnungen  mit  dem  In- 


1    MBCK.KL  a.  a.  O.  p.  27.  ff. 
«    Reü'»  Archir.  VII.  67. 
S    M^m.  of  the  Med.  Sog.  of  London.  I.  Nr.  5. 

4  LAURBHTn    opp.    onat»    Francof.    1595.   8.  lib.  II.     Frgl.  BiU. 
nniy.  1820.  Mars. 

5  Mbcml  Handb.  d.  men«chl,  Anat.  IV.  41. 
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Bein  des  ZitzenfortSÄtze«  (apophysis  mastoideci)  zusammen, 
"welcher  eigentlich  nur  eine  Fortsetzung  derselben  ist,  durch  eine 
IVIenge  von  Fächern  in  Zellen  abgetheilt  wird ,  die  sich  gegen 
seinen  Umfang  beträchtlich  vergröfsern ,'  und  mit  der  Schleim- 
haut der  Paukenhöhle  überzogen  sind.  In  der  inneren  Höhle 
dies  Ohres  befinden  sich  aufser  dem  Gehörnerven ,  welcher  dem 
L«ab3ainthe  ausschliefslich  angehört,  noch  verschiedene  Nerven, 
Virelche  mit  denen  zusammenhangen,  die  sich  in  den  Mund,  über 
die  Backen,  die  Stirn  und  verschiedene  Theile  ^es  Kopfes 
verbreiten ,, durch  welche  ein  Hören  bei  der  Berührung  dieser 
Stellen  mit  einem  schallenden  Körper  erklärlich  ist.  ' 

Unter  die  wesentlichsten  Theile  derGehöi-werkzenge  gehört 
das,  \\'as  Valsalva  ^  die  innerste  Höhle  nennt,  das  Labyrinth 
'(^/abyrinthuSy  labyrinthe).  Man  unterscheidet  das  knö- 
cherne und  das  häutige  Labyrinth.  Letzteres  in  ersterem  lie- 
gend, und  ihm  gleich  geformt ,  jedoch  beträchtlich  kleiner,  be- 
steht aus  einer  dünnen,  weifslichen  Haut,  deren  äulsere  Fläche 
durch  lockeres  Zellgewebe  an  die  innere  des  knöchernen  gehef- 
tet ist ,  und  enthält  eine  seröse  Flüssigkeit,  das  Wasser  des  häu- 
tigen Labyrinths  {aqua  labyrinthi  memhranacei),  Soviel 
sich  bei  der  Kleinheit  einer  Zeichnung  in  natürlicher  Gröfse  er- 
kennen läfst  bezeichnet,  adas  Spiralblatt  der  Schnecke,  oder  ei-'pjV. 
gentlich  die  der  Paukentreppe  zugewendete  Fläche  derselben; 200. 
ß  den  im  Vorhofe  liegenden  gemeinsamen  Schlauch ,  und  die 
halbkreisförmigen  Röhren  sind  für  sich  kenntich.  Das  eigent- 
liche, früher  allein  bekannte,  und  djts  häutige  einschliefsende 
Labyrinth  liegt  über  der  inneren  Höhle,  etwas  nach  hinten  in  der 
feistesten  Masse  des  Schläfeknochens,  bei  Erwachsenen  ganz  mit 
dieser  harten,  zellenlosen  Substanz  verwachsen,  ist  mit  einer  kla- 
ren Flüssigkeit  gefüllt,  welche  ans  Wasser,  etwas  Ei weifsstofF,  und 
einfr  Säure,  walirscheinlich  Kohlensäure  (?)  besteht,  leicht  ammo- 
niakalisch  wird  ^,  und  die  Nervenzweige  des  Gehörnervens  in  sich 
ausgebreitet  enthält.  Das  Labyrinth  wird  ia drei  Theile  getheilt.  In 
der  Mitte  ist  der  Vorhof  (vestihuluni ;  Vestibüle)^  welcher 
dutch  eine  kleine  Oeffnung,  das  ovale  Fenstex  ff enestraova- 


^  1    Aiit.  Mar.  Valsalvu  de  atire  humana  Tractatns.  Bonon.  1704«  4. 
2    P.  F.  Mbckel  dis8.  de  labyrinthi  auris  contentis.  Argeut.  177/* 
p.  29-. 
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Fig7^>  semiopalit,  vestibidaris  i   fenitre  oyale^  r  «i*  ^^ 

^^«  Trominelhöhle  ausammenhitbgt.    Letzteres  ist  mit  einer  kellen, 
etwas  gallerartigen   Flüssigkeit  erfüllt,     mit  einem  sehr  zaiteo 
Häatcben  überzogen   und  von  der  Basis  des  Steigbügels  gern 
überdecl^t,  indem  diese  mit  dem  Umf^^ng^  des  Fensters  durch  ein 
dünnes  Häutchen  so  verbunden  ist ,  dafs  der  Steigbügel  noch  et- 
was beweglich  bleibt.      Nicht  weit  von  demselben  befindet  sich 
eine  etwas  kleinere ,  runde ,  gleichfalls  mit  einem  zarten  Hapt- 
chen  (jnembrana  iympani  secundaria)    überzogene ,    in 
die  Trommelhöhle    mündende   Oeffnung,     das  runde   Fenster 
fjenestra  rotunda,    triquetra^  cochlearis)  S,     Ander 
einen  Seite  des  Labyrinths  befinden  sich  die  drei  halbkreisfdr- 
'paigen  Canäle   (canales  ossei  semicirculares;    caneaux 
semicirculaires)  von  etwas  ungleicher  Gröfse,  wovon  zwei 
in  einen  gemeinschaftlichen  Schenkel  zusammenlaufen ,  und  aUe 
sich  daher  nur 'mit  fünf  Oeffnungen  am  Vorhofe  endigen,      Sie 
bestehen  aus  knöchernen  Röhren ,  welche  etwas  mehr  als  einen 
Halbkreis  bilden ,  ein  wenig  platt  gedrückt  und  ungleich  weit 
sind ,  und  ähnliche  Röhren  des  häutigen  Labyrinths  enthalten  ^* 
An  der  andern  Seite  de^  Labypnths  befindet  sich  die  Schnecke 
(Cochlea  l  limagon),  ein  spiralförmig  zu  drittehalb  Windun- 
gen um  einen  mittleren ,  allmälig  dünner  werdenden  Theil,   die 
PI    Spindel  Cmodiolu$\  gewundener  Canal,  welcher  aus  knöcher- 
^- nen  Wandungen  mit   einer  zarten  Marksubstan^  besteht.     Die 
Zeichnung  drückt  dieses  interessante ,    in  der  Mitte  durchschnit« 
tene  Organ  aus.     Pie  Schnecke  wird  durch  eine ,   von  den  in- 
neren  Theile  ihres  Umfanges  entspringende  waagerechte  knö- 
cherne Platte,  das  Spiralblatt  {Ißniina  ^pirali$)inz\7einhtl^ 
\  einander  liegende  Gänge ,  die  Treppen  {scalae)   getheilt.    Das 
Spiralblatt  selbst  ist  doppelt ,   ein  oberes  und  ein  unteres ,   tfadk 
picht  die  ganze  Schnecke ,   sondern  hört  etwa  in  der  l^Iitte  da 
zweiten  Windung  als  ein  scharfer  Haken  (hamulus  Cochleae) 
auf;  die  untere  freppe,  beträchtlich  weiter  als  die  obere,   en- 
digt mit  dem  runden  Fenster  nach  hinten  und  aufsen  gegen  die 
Pauke ,  und  beiist  dahf »  die  fa^entreppe  Qcala  tympani). 

1    ScAiPA  Anat,  disqals.  de  Aadlta  et  olfacto,  Ticini  1789.  fol« 


Sie  ist  durch  Jks,  etWM  conoav  «nagBapahiiU  Ntbenhommelfell 
{fympanum  secundarium)  venehlossen,  die  obere  und 
engere  dagegen  fiilirt  in  den  Vorhof,  und  heifst  Vorho&treppe 
(^sccäa  vestibuli)  *. 

Sowohl  aus  dem  Vorhofe  des  Labyrinths,  als  auch  aus  der 
Schnecke,  gehen  furchenähnliche  Vertiefungen ,  die  sogenannten 
Wasserleitungen,  in  die  umschliefsenden  Knochen.  Durch  diese 
dringt  das  häutige  Labyrinth,  und  bildet  zwischen  dem  Kno- 
chen und  der  harten  Hirnhaut  deutlich  hervon'agende  blinde 
Säcke,  Diese  Gänge  sind  zugleich  die  Wege  der  Pub  -  und 
Blutadern ,  welche  in  das  Labyrinth  und  aus  demselben  treten, 
desgleichen  von  Saugadem,  welche  die  regelwidrige  Anhäufung 
des  Wassers  im  Labyrinthe  hindern« 

Im  Labyrinthe  befindet  sich  der  Hauptnerv  des  Ohrs ,  der 
Gehbmerif  y  welcher  sich  theils  in  der  Schnecke,  theils  im  Vor* 
hofe,  theils  auch  in  den  halbkreisförmigen  Canalen  ausbreitet« 
Zwischen  den  beiden  Blättern  der  Schnecke  ist  er  strahlenfö»» 
m ig  verbreitet,,  und  mit  büschelförmigen  Enden;  in  den  An- 
schwellungen (ampullae)  der  halbkreisförmigen'  Canäle  dage-. 
gen  als  eine  zusammenhängende ,  ungefaserte  Substanz ;  in  den 
Blasen  des  Vorhofs  endlich  als  divergirende,  jedoch  unter  einan« 
der  verbundene  Filamente.  Er  ist  allein  im  Labyrinthe  vorhan- 
den ,  ohne  dafs  hier  andere  Nerven  des  Ohrs  zu  ihm  stolsen, 
geht  mit  dem  stärksten  Aste  in  das  Gehirn ,  und  wirft  einem  Ne^ 
benast  nach  der  Stirn  hin  ,  dessen  Zweige  sich  über  das  Gesicht 
verbreiten.  Warum  aber  die  Enden  dieser  Nerven  in  der  in- 
nersten Höhle  des  Gehörorgans  so  verschieden  gestaltet ,  und  sa 
weit  ausgebreitet  sind,  da  doch  eine  einzige  Nervenspitze  die 
Schallschwingungen  eu  empfangen  und  zum  Sensorium  fortr- 
zuleiten  geschickt  seyn  miifste,  dieses  ist  kein  Gegenstand  ei- 
ner eigentlichen  physikalischen  Untersuchung,  ^  IndeCs  lä&t 
sich  ihit  den  Physiologen  annehmen,  dafs  hierdnrch  das  Auf- 
fangen der  Schallschwingungen  erleichtert  und  ihre  Wirkung 
verstärkt  werde  \ 

So  einfach  es  ist,    die  Bestiroiuung  des  aufsern  Ohrs  zum 
Auffangen  der  Schallwellen  und  des  Gehörganges  zur  f  ortlei- 


1'  Mbckbe  a.  a.  O.  p.  30.  (T. 
2    Cu-rtB»  Tergl.  Anat.  II.  471. 
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tang  denelbtn  in  das  inneie  Ohr  za  erkennen ,  eben  so 
wird  es ,  den  Zweck  der  einzelnen  Theile  im  inneren  Ohre  be- 
stimmt anzugeben.     Seibat  die  Bestimmnng  des  Tromm^eDcs 
ist  ungewifs ,  indem  dasselbe  weder  zum   Auffangen  fioch  mm 
Fortleiten  der  Schallwellen  direct  dienen  kann,  wofür  ein  deut- 
licher Beweis  schon  darin  liegt,   dals  das  Hören  auch  nach  ei- 
ner. Zerreüsung  desselben  fortdauert^.     Indefs  wird  das   Trom- 
melfell bei  jedem  Hören  und  auch  beim  Horchen  automatisch  ge- 
spannt, indem  die  Mitte  desselben  durch  den  mit  ihm  verbun- 
denen Hammer  in  die  Höhe  gezogen  wird ,   welches   durch  die 
Zusammenziehung  des  inneren  Hammermuskels  geschieht  ^.     Ei- 
nige Physiologen  glauben  daher,  es  diene  dazu,   den  zu  starken 
Eindruck  des  Schalles  zu  schwächen,  um  die  feinen  GehOrweik- 
zeuge  gegen  eine  gewaltsame  Afficirung  zu  schützen ,   weil  die 
Schwingungen  einer  stark  gespannten  Membrane  kürzer  sind, 
als  die   einer   schwachen.       Allein  dafür  sind  die  durch   den 
Schall  verursachten  Bebungen  bei  stark  gespannten  Körpern  so 
viel   energischer.       Taevirastus  ^   legt    mit  mehreren  andern 
demselben  die  Bestimmung  bei ,  zum  feineren  Hören  zu  dienen 
und  die  Individualität  der  einzelnen    Töne   zu  unterscheiden, 
welches  übrigens  gegen    die  Gesetze    der  Schallsckwingangea 
streitet  4 ,  indem  überhaupt  nur  von  der  Fortleitung  des  schon 
völlig  bestimmten  Schalles,  Tones  u.  s.  w.  die  Rede  seyn  kano. 
Eben  hierin  liegt  auch  eine  Widerlegung  der  Hypothese  Kki- 
ser's  und  AuTEHRiETH^s  ^,  wouach  die  runde  oder  eUiptiscbe 
Form  des  Trommelfelles  dazu  dienen  soll,  durch  seine  langem 
und  kürzeren  Fasern  gleichsam  verschieden  klingende  Saiten, 
z.  B.  für  die  Octaven  und  überhaupt  für  die  tieferen  und  höbe» 
ren  Töne  abzugeben ,  indem  das  Ohr  auf  keine  Weise  die  ihm 
zugeführten  Töne  abändern  soll,  die  Organe  desselben  vielmehr 
blofs  zur  Fortleitung  der  Schallwellen  bestimmt  sind,    \eelches 
bei  jedem  Tone  auf  gleiche  Weise  durch  die  kürzeste  wie  dsrch 
die  längste  Saite  geschehen  kann.     Am  natürlichsten  ist  es  cUher 


1  GoopBB  In  Phil.  Trans.  1800.  p.  151.    1801.  p.  455.   Tasfiu- 
■vg  Biol.  VI.  375. 

2  TaBViaAiiDs  a.  a.  O. 
S    a.  a.  O.  p.  874. 

4  VrgL  Schall. 

5  Reil'i  und  Antcnrielh*«  Archir  für  die  Phyaiol.  DC.  9S7. 
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Qime  2weifel  anzuneluneB ,  dab  das  Pauk«nfell  überhaupt  nicht 
9ur  munittelbaren  Bedingung  des  Hörens  bestimmt  sey,    indem 
letzteres  lohne  dasselbe  recht  gut  statt  finden  kann.    (Vielmehr 
scheint  sein  nächster  Zweck  darin  zu  liegen ,   die  innere  Höhle 
des  Ohres  nebst  den  darin  enthaltenen  sehr  zarten  Theüen  ge-^ 
gen  den  Einflufs  der,  hinsichtlich  der  Temperatur,  Feuchtig- 
keit u.  s.  w*  stark  wechselnden,  äulseren  Luft,    gegen  Staub^ 
'  Thiere  ^nd  sonstige  Verletzungen  zu  schützen.      Aufserdem  ist 
die  Anspannung  und  die  ihr  entgegengesetzte  Erschlaffung  der 
Gehörknöchelchen  nebst  der  mit  ihr  gleichzeitigen  und  innigst 
zusammenhängenden  des  Paukenfelles  im  Allgemeinen  zwar  au- 
tomatisch, es  scheint  mir  daneben  aber  durchaus  nicht  zweifel- 
haft, dafs  beides  auch  durch  Willkür  geschehen  könne,  um  die 
Gehörnerven  für  einen  leiseren  Ton  vorzubereiten  oder  gegen 
einen  zu  heftigen  Eindruck  des  Schalles  zu  sichern ,  und  hierin 
hätte  dann  allerdings  der  ganze  Apparat  der  Gehörknöchelchen 
sowohl  als  auch  des  Paukenfelles  nebst  den  ihnen  zugehörigen 
Muskeln  eine  sehr  wichtige  Bestimmung. 
.     .      Ueber  die  eigentliche  Bestimmung   der  Gehörknöchelchen 
war  man  von  jeher  nicht  einerlei  Meinung.     Einige  Physiologen 
nämlich  glaubten ,    sie  dienten  zur  Fortpflanzung  des  Schalles 
vom  Paukenfelle  zum  ovalen  Fenster  und  von  hier  zum  Gehör- 
nerven, andere  lielsen'den  Schall  vom  Paukenfelle  an  durch  die 
Luft  der  Paukenhöhle  zum  runden  Fenster  geleitet  werden ,  und 
von  da  aus  zum  Gehörnerven  gelangen ,  noch  andere  lii^ben  die 
Fortleitung  gleichzeitig  auf  beiden  Wegen  geschehen,   und  alle 
drei  unterstüzten  ihre  Meinung  mit  anscheinend  unwiderlegli- 
chen Gründen.     Indem  aber  diese  Frage  eine  ausführliche  Un-» 
tersuchung  erfordert,   letztere  aber,    obgleich   der  Physiologie 
zunächst  zugehörig,  dennoch  sehr  in  das  Gebiet  der  Physik  ein- 
greift, so  habe  ich  mich  bemüht,   dieselbe  zur  endlichen  Ent- 
scheidung zu  bringen  ^.     Hieraus  ging  das  Resultat  hervor,  dafs 
im  normalen  Zustande  der  Schall  vom  Paukenfelle  durch  die  Ge- 
hörknöchelchen zum  ovalen  Fenster,   und  von  da  aus  zum  Ge- 
hömerven  gelangt ,   daCi  aber,  wenn  dieser  Apparat  durch  eine 


1  Kastoer's  Archir.  VII.  1  ff.  Die  Literatar  ist  dort  yollstandig 
mitgetheilt ,  worauf  ich  hier  verweise ,  indem  seit  jener  Zeit  kcino 
Thätsachen  hinzugekommen  sind,  welche  mich  vermögen  könnten,  von 
meiner  Meinung  abzagehen. 
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odvT  di«  an JleT»  tfnache  9B€tst8rt  oäti  mthmaAhta  gewutJga  iüi 
di«  FoitpflanzQUg  des  SchaBes  in  ciaem  minder  volUtihidigfn 
Grade  dnrch  die  Lttft  aifin  runden  Fenster  gesckehen  kann  ,  'wie 
sie  in  sekenen  Fällen  selbst  durch  die  Zähne  oder  sonstige  Thcile 
des  Kopfes  geschieht. 

Savailt  ,  welcher  wegen  seiner  wichtigen  ümersacliinigcB 
über  die  Sehallgeeetze  zu  einer  Entscheidung  hierüber  vtnrzog- 
Uch  befähigt  ist,  stimmt  mit  dieser  Erklärung  in  so*  fem  übereini 
ris  er  den  Gehörknöchelchen  die  Function  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  beilegt  ^,  zugleich  aber  behauptet  er,    das  PaokenfeD 
werde  debwegen  durch  den  Hammer  gespannt ,  um  es  gegen  sa 
heftige  Schallwellen  unempfindlicher  zu  machen.     Zum  Beweise 
Fig.  dieses  Satzes  spannte  er  über  den  aus  Charten  -  Papier  verfeitig- 
^'^'  ten  abgekürzten  Kegel  A  die  feine  Membrane  m  y   streaete  Sand 
auf  diese ,  und  fand,   dafs  dieser  höher  hupfte ,  wenn  die   freie 
Membrane  in  Schwingungen  versetzt  wurde,  als  wenn  sie  durdi 
den  Hebelarm  I  cL  in  die  Höhe  gehoben  und  somit  stärker  ge-  • 
spannt   war.      Dieser  Erfolg  war  wohl  nölhwendig,    denn  da 
die  Membrane  durch  den  Hebel  einen  neuen  Schwingungskno- 
ten in  iKrer  JVfitte  erhielt,    mufsten  die  Schwingungsbogen    um 
die^  Hälfte  kürzer  werden ,   und  die  Höhe,   bis  zu  welcher  sie 
den  Sand  schleuderte,  mufste  daher  abnehmen.     Allein  damit  ist 
noch  gar  nicht  erwiesen ,    dafs  die  Schallschwingnngen   minder 
energisch  waren ,  indem  man  als  unbestreitbares  Axiom  anneh* 
men  kann,    dafs  alle  Sohallsohwingungen   so  viel  energischer 
sind,  je  stärker  der  schwingende  Körper  gespannt  ist,  nament- 
lich aber  wird  die  Fortpflanzung  des  Schalles  um  so  unvoUkon^- 
uiener ,  je  schlaffer  der  leitende  Körper  ist,  und  hört  oft  bei  ganz 
erschlafften  völlig  auf.     Ich  bin  daher  mehr  geneigt ,   in  dieser 
Beziehung  der  Meinung  von  E.  Homb  ^  beizupflichten,    nach 
welchem  das  Trommelfell  gespannt  wird ,  um  mit  der  Verschie- 
denheit  der   äuberen    Schallschwingungen    zu    correspondirea 
(wenn  nämlich  hier  blofs.  vom  Unterschiede    der   Starke  aml 
Schwäche  derselben ,   nicht  aber  von  der  individuellen  Art  der 
Töne  die  Rede  ist) ,  indem  es  im  Zustande  der  £rKhla£Fung  nur 
unvollkommene  Eindrücke  erhält. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  einer  genauen  Beantwortuog 


X    Ann.  Chim.  et  Phy.,  XXVI.  95)  SS  a.  ff. 

2    Phil.  Trans.  1800.  1.  11 ;  159. 
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der  Frage  iiber  die  BestSmmung  des  PankenfeDes  und  der  Ge« 

iiörluiödielchen  hinsichtlich  der  Fortleitung  dee  SchaUes  entge- 
genstehen ,  erstrecken  sich  auch  auf  den  eigentlichen  Zweck  d^r 
einstehlen   Theile    des  Labyrinths.      Ak  man  früher   ungewifs 
darüber  war,    ob  die  Flüssigkeiten  iiberiiaapt  den  Schall  fort- 
pflanzen ^ ,    und  dieses  wegen  ihrer  geringen  Zusammendnick-' 
barkeit  bezweifelte,  so  überraschte  die  Entdeckung  OoTrasi's  ^, 
daTs  sich  im  Labyrinthe  Wasser  befinde,  und  Mccksl'»^,'  dafil 
dasselbe  gaAz  damit  erfiiUt  sey.     Ohne  dieser  Flüssigkeit  eigent-- 
liehe  Leitungsfahigkeit  beizulegen,  meinte  Wuvsch^  daher,  die 
gesammte  zarte  und  elastische  Masse  des  Labyrinths  werde  er« 
Scliiittert ,  welchem  GeHLEa  ^  beitrat.     Gegenwärtig  macht  die- 
ser Gegenstand  keine  SchwieriglCeit  mehr ,    da  es  erwiesen  ist, 
da£s  alle  tropfbare  Flüssigkeiten,    wenn  gleich  zur  Erzeugung 
des  Schalles  untauglich ,   ihn  dennoch  besser  und  vollständiger, 
als  die  Luft  fortleiten ;  allein  damit  ist  die  eigentliche  Bestim- 
mung aller  einzelnen   Theile  des  Labyrinths  noch  keineswegs 
gegeben.      Der  Gehörnerv   selbst    und  seine  Anfänge   in   der 
Schnecke,  dem  Vorhofe  und  den  halbkreisfbrmigen  Canälen  sind 
verschieden.     Schon  Sc arfa  ^  meinte,    noch  bestimmter  aber 
glaubt  TiVEViÄASüs  ^ ,  dafs  diesri  verschiedenen  Nervenzweige 
dazu  dienen ,    die   individuelle   Beschaffenheit  der  T^iie  ( den 
Klang)  wahrzunehmen,   und  gleichzeitig  ungleichartige  Töne 
xu  erkennen.    Wenn  aber  viele  Physiologen  aus  der  eigenthüm-> 
liehen  Form  dieser  Nenrenzweige  ihre  individuellen  Functionen 
bei  der  Wahrnehmung  des  einen  oder  andern  Theils  der  Schall- 
schwingungen zu  bestimmen  versuchten ,   So  war  dieses  viel  zu 
voreilig,  indem  die  Physiker  die  eigentliche  Beschaffenheit  die- 
I  ser  Schwingungen  noch  gar  nicht  hinlänglich  genau  aufgefunden 
haben,  und  selbst  noch  kaum  muthmafsen  können,  wodurch  die 
Wahrnehmung  der  Individualität  jedes  einzelnen  Tones  bedingt 
wird.   £5  ist  daher  vorerst  noch  unmöglich  anzugeben,  wan^mge-» 


i  Vrgl,  Sehall  i  Fortpjlanzung, 

2  Dias,  de  aqaaedactibus  auris  hum.  internae.  Keap.  176Q.  4« 

5  Dias.  d0  labyriothi  aaris  contentis,  Argeut.  1777,  4. 
4  De  aoris  hum;  propHetatibus.  I4ipaf  1777«  4* 

ö  Wörtcrb.  IL  450. 

6  De  audita  el  olfacta  S.  II.  0.  4.  {•  14, 

7  a.  a.  0*8.  403. 
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ndr  to  viele  und  so  verschieden  gestaltete  Nervenzweige  ge- 
funden werden ,  wsmm  das  Labyrinth  aus  drei  Haupttheilen  be- 
steht ,  gerade  drei  halbkreisförmige  Canäle  vorhanden  sind ,  die 
I  Schnecke  ihre  Windungen  hat  u.  dergl.  m. 

Wegen  der  weiten  Verbreitung  nnd  Verzweigung  der  Ner- 
ven des  Gehörs  übei;  verschiedene  Theile  des  Körpers,  desglei- 
chen wegen  der  Fortleitung  des  Schalles  durch  feste  Körper  kt 
es  möglich ,  auch  ohne  das  Eindringen  der  Schallwellen  in  den 
Gehörgang  zu  hören.  Dals  man  durch  die  Zähne  hören  könne, 
wenn  man  einen  Stab  oder  sonstigen  starren  Körper  an  dieselben 
oder  zwischen  sie  hält  und  mit  dem  schallenden  Körper  in  Ver- 
bindung bringt ,  wufste  man  gewifs  in  uralten  Zeiten ;  bekannt 
gemacht  wurde  es  aber  zuerst  durch  Iv ghassia  ^  und  viele  ha- 
ben es  nachher  bestätigt  K  Auf  ähnliche  Weise  kann  man  sich 
leicht  von  der  Fortpflanzung  des  Schalles  und  einer  Art  des  Hö- 
rens durch  die  übrigen  Theile  des  Kopfes  überzeugen ,  w^enn 
gleich  in  keinen  oder  mindestens  in  sehr  seltenen  Fällen  diese 
Theile  in  die  Functionen  der  eigentlichen  Gehörwerkzenge 
treten, 

Die  Feinheit,  Schärfe  und  Genauigkeit  des  Gehörs  oder 
des  Hörens  ist  sehr  verschieden ,  von  dem  höchsten  Grade  der 
Scharf  horigheit  bis  zur  völligen  Taubheit.  Bei  manchen  Thie^ 
ren  mag  das  Gehör  im  Allgemeinen  feiner  seyn ;  wie  denn  das 
Elephantenweibchen  das  Geschrei  seines  Jungen  auf  eine  weitere 
Entfernung  hört,  als  wohin  das  menschliche  Ohr  reicht  ^,  das 
Uifterscheidungsvermögen  verschiedener  Töne  ist  aber  bei  dem 
Menschen  gewifs  vorzüglicher,'  und  das  Wahrnehmen  der  Uar« 
monie  ihm  allein  eigen, ,  Man  bemerkt  auSallend ,  dals  Hunde 
die  ihnen  bekannten  Personen  weniger  an  der  Stimme,  als  viel- 
mehr am  Gerüche  erkennen ,  und  obgleich  die  Thiere  verschie- 
dene Töne  unleugbar  erkennen,    wie  aus  ihrem  Locken,   Ver-* 


1  J.  Bapt«  Ingrasaia  in  Galeni  lib.  de  ossibos  Gommebtaria.  Pa- 
norm.  1603.  fol.  p.  97. 

2  J.  Jorissen  diss.  med.  sistens  noyae  metb.  surdos  rcddendi  an- 
dientca  physicas  et  med.  rationes.  Halae.  1757.  G.  IL  Winkle r  pro^r. 
de  ratione  andiendi  per  dentes.  Lips.  1759.  Biichner'a  Abfaaodl.  tob 
einer  betondern  und  leichten  Art,  Tanbe  Hörend  sa  machen.  Halle 
t759.  8*    Vylhoorn  ad  Heist."  Chir.  p.  733.   Bullet,  de  la  locidte  pki- 

.lom.  N.  41.  u.  T«  a. 

S    Phil.  Traaa.  1800.  I.  p.  20. 
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scneucheD|  und  sonstigen  Zeichen  dnrch  Ti^ne  unverkennbar 
liervorgeht,  so  bringen  doch  die  schönsten  SingrOgel  tA^  Har- 
monie hervor,  und  nur  wehige  Beispiele  deuten  anf  ein  Afficirt- 
-werden  durch  dieselbe.  Hierher  gehören  die  Erfahrungen  vom 
'Wohlgefallen  oder  Mifsfallen  der  Hunde  und  sonstiger  Haus- 
tbiere  an  gewissen  Tönen,  Instrumenten  und  Musikstücken  % 
die  Beobachtung  von  Archek  ^,  dafs  eine  Maus  durch  das  Spiel 
der  Flöte  angelockt  wurde ^  die  Erzählungen  von'  dem  Ein- 
drucke der  Musik  auf  Spinnen  ',  ferner  die  interessanten  Ver- 
suche von  Eyerard  Home  ^,  wonach  der  Elephant  blofs  die 
tieferen  Töne  eines  Horns  und  eines  Forte  -  Piano  beachtete,  der 
Xjöwe  dagegen  bei  den  hohen  Tönen  ruhig  aufmerksam  blieb^ 
bei  den  tiefen  aber  sich  wild  gebärdete. 

Ueber  das  Gehörvermögen  der  Fische  ist  lange  gestritten^ 
Tveil  die  Frage  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  Was- 
ser ,  und  indirecte  über  die  Elasticität  desselben  hiermit  zusam- 
menhing. Wenn  man  übrigens"  die  Fähigkeit  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten ,  den  Schall  fortzupflanzen,  aus  ihrer  Elasticität  bewei- 
sen wollte,  so  verwechselte  man  offenbar  Zusammendrückbar- 
keit  mit  Elasticität.  Neuere  Versuche  haben  indefs  nicht  blofa 
bewiesen ,  dafs  tropfbare  Flüssigkeiten ,  namentlich  das  Wasser, 
sowohl  zusammendrückbar  als  auch  elastisch  sind ,  sondern  dafs 
selbst  die  gar  nicht  als  elastisch  sich  zeigenden  Körper,  z.  B. 
Blei,  sogar  in  Schallschwingungen  versetzt  werden  können^. 
Inzwischen  ist  das  Vermögen  des  Gehörs  bei  den  Fischen  durch 
Erfahrung  auTser  allen  Zweifel  gesetzt.  Schon  bei  Aristote- 
i^ES  •,  Aeliait  '  und  Plikiüs  •  findet  man  solche  Erfahrungen 
erwähnt,  und  spätere  Schriftsteller  bestätigen  die  Sache  ^,    na- 


1  Büflbn  Hist.  Nat.  ed.  Bip.  XI.  143.  Kerner  in  Reil's  n.  A.ate»- 
rietV«  Archir.  IX.  Ä39.  ;  "  ' 

2  The  American  medical  Recorder.  Philad.  1818«  I*  18« 

3  Lefpz.  Mas.  Zeit.  a.  r.  O* 

4  PHi].  Tran«.  1823.  I.  25. 

5  Vrgl.  Schall. 

6  Hist.  Anim.  L.  lY.  G.  8. 

7  De  naU  an.  L.  VI.  C.  82.  L-  iX.  C.  7. 

8  Hist.  Nat.  I*.  X.  C.  70  (89.  ed.  Bip.)  Piscea  andire  palam  est 
....  et  in  piscinit  Gaetaris  genera  piscium  ad  nomen  venire ,  qaos- 
damqne  singolos*  -    , 

9  Boyle  PhiL  Works.  III.  41.  Willooghbej.  Hiit.  Piic»  p.  228. 
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mdndichFiiBEXCnJS^  duich  die  EnShlang,  dal«  die  GrtfnUii- 
dischen  Fischer  »ich  hüten  laut  zvl  reden,  damit  nicht  die  Hai- 
fische an  die  Oberfläche  kommen  und  die  Fische  verjagen.  Die 
Anwesenheit  der  inneren  Gehörwerkzeuge  bei  den  Fischen  isl 
gegenwärtig  gleichfalls  entechieden  ^.  Die  Untersuchung  end- 
lich l  wie  weit  dieser  Sinn  unter  den  übrigen  Thierclassen  ver- 
brjßitet  sey,  gehört  zur  vergleichenden  Physiologie. 

Ein  überjeiater  2ki8tand  des  Gehörs,  (hypercusW)  ^  ge- 
hört unter  die  seltenen  Ersch.einungeh  *^  weit  häufiger  da^^egeo 
sind  die  Schtperhörigheit  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen 
und  die  Taubheit  des  einen  Ohrs  oder  beider.  Die  vielen  ver- 
schiedenen ,  hier  nicht  zu  erwähnenden  eigentlichen  Krankhei- 
ten ^^%  Gehörs  abgerechnet  *  ist  die  Schwerhörigkeit  zu^weilen 
Folge  der  Verstopfung  des  Gehörganges  durch  verdichtetes  Oh- 
renschmalz *,  welches  Uebcl  durch  blofses  Reinigen  des  Ohres 
gehoben  werden  kann;  in  vielen  Fallen  einer  Verschliefsung  der 
Eustachischen  Röhre  ®,  deren  Schleimhaut  leicht  krankhaft  afR- 
cirt  wird ,  z.  B.  bei  katarrhalischen  Beschwerden ,  mit  welchen 
deswegen  häufig  periodische  Schwerhörigkeit  und  ein  Wiederer- 
öffhen  dieses  Canals ,  begleitet  von  der  Empfindung  eines  Knal- 
les verbunden  ist,  oder  bleibende  Schwerhörigkeit  bei  fort- 
dauemder  Verstopfung  derselben ,  in  welchem  Falle  die  Durch- 
bohrung des  Trommelfelles  unter  Umständen  mit  Erfolg  ange- 


1    Faona  Groealandiea.  p.  129« 

%  Klsih  Maitiasa  Ichthyolog.  ^e  sono  et  andita  pitciam.  Lim. 
1746.  4.  Bauh  in  Phil.  Trans.  Nam.  486.  Uebers.*  in  Hamb.  Mag.  T. 
655.  NoLLET  sur  Touie  des  Poissoos,  In  M^m.  de  TAc.  1745-  199. 
Vorzüglich  A.  Moäro's  Vergl.  d.  Baues  nnd  der  Phjaiol.  der  Vische 
n«  B.  w.  :rort  Scbneider.  Leipz.  1787.  4. 

8  Ittard  a.  a.  O.  p.  172.  H.  O.  Gaobius  Anfangsgründe  d.  med. 
Krankheiulehre.  A.  d.  Lat.  rmi  Graner«  2t«  A«ifi.  Berl.  1791.  & 
S.  551. 

4  S.  hierüber^ die  oben  angegebenen  Werke  namentlich  Foa  It* 
TAiD,  Teaxpbl,  GoaTis  n.  a. 

6  Yalsalva  de  anre  hnm.  Tractatns.  tn  ei.  opp.  ed.  Morgagnns. 
Tenet.  1741.  4.  p.  11.  RunoLi>Ri  Gmndri£i  der  Pliya*  JX»  127.  Ittard 
a.  a.  O.  8.  121.  CuiTts  a.  a.  O.  S.  27. 

6  Valsalva  a.  a.  O.  S.  116«  nach  welcliett  die  eingescItloMene 
l^nft  zur  Fortpflanzang  des  Schalles  onfahig  ist,  Yr^  PkiL  Xnuu. 
175&  Eist,  de  l'Acad.  1724. 
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^gntiasn  kaM«  Sohon  vor  &it  20Ö  libre»  beöbacfaM» 
Riouiv  ^;  dab  «u  Twibet'^  aick  iinvDrnohligerwfeise  ttüt  d«A 
OkrißiFel  das  TvomulelfeU  dtirchati^fr ,  ii&cl  dadurch  phttzlich 
hurend  wtirAa*  Iil  wiskhei  Zeit  man  diesen  ganaäfs  aniiiig  das 
PattkenfeU  z«r  HefsteHubg  d«A  Gehörs  künstlich  zn  iuHhb^k^ 
ren,  viMnaag.ieh  akkt  anzugobea,  gewiAcaber  ist^  dftCl  dM# 
OpäibtibatfttMit^  vott  CasstLnsv  ^9  nachher  von  Bv^Boji^  und 
aodvn  vorgeschlagen ,  von  Valsalva  .^  aber  (nutbrnaUich 
snearA)  und  tiaphherbeiiptsächlieh  von  A.  OoorBa^und  ai^emi 
ledoch  nur  an  seheneA.  Fällen'  mit  glücUkhism  Erfolge«  abge^ 
w«>dt  wurde  \  I^e  Uraaohe  der  Seliweshtftfigkeit>  ifi  seltenen 
Fällen  v^liger  Tanbhek^  iütok  Versto^ng'. dieses  Canals  liegt 
mutbnafslich  in  ^inel:  Anhänfiang  des  dttroh,  denselben  nicht abr 
geführten  jSehleintes  7,  oder  in  der  ^wohl  duirch  VermehriMig 
als  auch  durch  V^xminderurig  des  ädVeorn  Xaiftdruckes  gegen  das 
Patakenfell,  (beiEr&lliattgderPaukenh^emit  yehlünnterer  odef 
vegrdidktHerer  Luft  als  diie  •atmosphärische)  gehinderten  freie« 
Beweglichheit  der  GehtSrkn^JcheJchen  {  wenn  njoht  zuweilen  in 
finer  .von  der  Eustachischen  Hidire  in  die  Paukenhöhle  förtgsh- 
hendß»  krankhaften  Änschwefluoig  der  SchleMnhaute  überhaupt» 
In  vielen  Fällen  ist  Schwerhörigkeit  sicher  .^ne  F^tge  der  Ver^ 
s^pfnog  'des  Eustachischen  Ganais ,.  indeaa  nan  hei  leichten  ka^ 
tsjrhaUsohen  Beschwerden  sehr  häufig  eine  .gewiss^  Stulnpfheit 
d«s  Gehörs  wahAiimmt,  welche  dnrc;h  'das  Bestrehen  des  Nier 
deireckluckens  vermittelst  der  hierbei  rUtt  Jndenden  Bewegung 
deSi  Kehldeckels^  Gaumsegels  und  deriibrigän  TheiledesSchlunr 
d«s  leicht  gehoben  wiid»  Dab  mit  jtncsr  .Vetstopfung  znglei^ 
eine  Aufhebung  des  Gleichgewichts  in  der  Sps^inung  der  äu(^ 
ren  nnd  der  in  der  Paukenhöhle  eingescMossenego  Luft  verbuar 
d^n  ist,  wobei  sich  wohl  in  den  meisten  Fällen  die  letztere 
di^rch  Abiorption  in  einem  Zustande  stärkerer  VisrdiinnuQg  be* 


1  Encbeiridion  anatomico-patbol.  L.  B.  1649.  8.  p.  S90. 

2  Anatomy  of  the  hnmaa  body.  ed.  2.  Lond.  17^,  p.  806. 
8  litard  a«  a,  O«  S.  318. 

4  De  aare  harn*  p.  89.  ' 

5  Phil.  Trans.  1801.  II.  N.  XXIII.  G.  LIV.  894, 

6  Yrgl«  BiMLiT  com«  de  perforatione  membxanae  tynpani«  Gott. 
1808.  4. 

/  7  Horn'^  NaAe's  n.  HenKe's  Arefain«  t8l7.  Ma«  tt«  iani. 
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findet,  dieses  geht  sdion  daraus  hervor,   dab  das  Dnrdil 
des  Pankenfelles  in  der  Regel  mit  der  Empfindung  eines  hc 
gen  Knalles  verbunden  ist,   auch  «mpfindet  man  etvs^as    die 
Art  9  wenn  im  oben  angegebenen  Falle  die  Eustachische 
durch  das  Bestreben  des  Schluckens  sich  wieder  öffnet.      Hie 
liegt  ein  hauptsächlicher  Beweis,   dab  sowohl  die  Forlpliaiiziug 
des  Schalles  im  normalen  Zustande  durch  die  Gehörkndcbelcheii 
geschieht,    als  auch  dafs  die  freie  Beweglichkeit  der   letsteiei 
8U7  Vollständigkeit  des  genauen  Hlfrens  unentbehrlich  ist»      EKcm 
wird  aber  aufgehoben ,  die  Luft  in  der  Paukenhöhle  m^g   mebr 
oder  weniger  elastisch  seyn ,   als  die  äubere ;   im  ersteren  Falk 
nämlich  wird  das  Paukenfell  nach  innen  gebogen  und  der  Steig- 
hügel gegen  das  ovale  Fenster  gedrückt,    im  letzteren  dagegen 
drückt  die  Luft  das  Paukenfell  nach  aulsen,   und  die  'GehCfrkn^ 
qhelqhen  werden  gespannt.     Ob  übrigens  die  Eustachische  Rohie 
verschlossen  oder  offen  sey,  nimmt  man  bekanntlich  leicht  wahr, 
wenn  man  nach  verschlossener  Nase  die  Luft  in  der  Mundhöhie 
«omprimirt,  und  dann  den  Druck  derselben  gegen  das  Pauken- 
feil  empfindet.      AuEserdem  aber  werden  Schwerhörigkeit  oder 
Völlige  Taubheit)  verursacht  durch  Verstopfung  der  Trommel- 
höhle, Zerstörung  des  Gehörapparats  oder  Unempfindlichkeit  des 
Gehörnervs.     Wen»  nämlich  der  Steigbügel  verloren  wird ,   so 
läuft  das  Wasser   aus  dem  Labyrinthe ,    der  Nervenapparat  in 
-demselben  fällt  xusammen,  vertrocknet,  und  es  ist  an  keine  Wie- 
derherstellung dieses  Sinnes  zu  denken  K     Nach  PiHEt*  fehlt 
dieses  Wasser  suweilen  bei  alten  Personen ,    und  ist  dann  Ur- 
sache der  Taubheit,  und  so  könnte  allmälige  Verminderung  des^ 
"Selben  in  Folge  der  Altersschwäche  auch  die  in  sehr  hohem  AI* 
ter  gewöhnliche  Schwerhörigkeit  veranlassen.    Dafs  übrigens  das 
Paukenfell,  der  Hammer  nnd  Ambos  ganz  oder  zum  Theil  feh- 
len können ,  ohne  gänzlichen  Verlust  des  Gehörs  nach  sich  nt 
ziehen ,   ist  factisch  erwiesen ,    und  mit  der  oben  angegebenen 
l^heorie  von  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen  bis  zum  Laby- 
rinthe sehr  wohl  vereinbar  \     Die  übrigen  Krankheiten  anfza- 
zählen ,  welche  eine  Lähmung  oder  Zerstörung  des  Gehörnervs 
herbeifuhren ,  ist  hier  der  Ort  nicht ,  und  «s  möge  «daher  nor 


1  Rado}phi  a.  a.  O.  S.  144. 

2  Archiv,  göa^r,  de  M^decine«  1824.  Oct. 

8    Vrgl.  meine  oben  erwähnte  Abh«  in'  Kastaer'a  Archir.  TU.  1* 
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fc«it  überzeugen  kunn,  wenh  man  leinen  .4en  Schall  leitenden 
(taxrQn  Ktfiq>er,.  z«  B«  eine  Tatdieauhr.,  «wüt^m.die.ZiUmf 
^i^aaxnt^  «ind'yeirsliqht,  ob  d«mi  die  Empfindung  des  H^y^m  i^O^b 
Katt  findet  oder  nicKt  J«t  Jelzte^qa.  4«(.FeU,  so  'y^  mai^  berecb*^ 
tig*-»  4ef/ Geh«merVtÄr..vöyig.i^»tbaiig  an.M^ 

,    jUia.den  Ccad  di9r  $ckN(rerbörigke$t,j  namentlich  beiKindetn^ 
^9V^lche  nioht  bli;>deipni|g  sind,  zu  prüjCeni  .f^fhlagtli^TAi^p,^  eliiei* 
genes  loetrument^vor  jund  »leant  dj^^  uttwrtet^.      £$  be9]teh^Fig. 
^lob  ausj  einem  geschlagenen  Jkupfernen  Ringe  a^  welcher  an  ei-^^- 
nem  3tabchen  mn.fiei  von  der  durc]||i  die  Säule  ef  auf  dem  Fufs- 

S'  estelle  g  erriqntßten  Mascnine  heralbhepgt,   und  gegen  welchen 
er  pehi  oder  weniger  hoch    aufgehobene   Klöppel  b  schlägt! 
Der  hupferne  Ring  ist  defswege;i  als  tonender  Körper  gewählt, 
weil  die^e  Substanz  nach  iTTARoV'^ersucKen  stets  gleichstark 
tönen  solL      Die  Höhe  des  Aufhebens  wi^d  an  d^n  Gnaden  des 
Quadranten  c  d  gemessen,    um  die  Stärke  des  Schalles  hierdurch     ^ 
stets  gleichmälsig  zu  machen.    Man  belehrt  dann  den  Patienten. 
bei  jedem  Schlage,  den  JE^inger  aufzuheben,    verbindet  ihm  die 
Augen ,  und  entfernt  sich  mit  dem  Instrumente  stets  weiter  oder 
vermindert  den  Schall  so  sehr,  dafs  ein  gesundes  Ohi-die  Fähig- 
keit des  Hörens  bei  dem  Patienten  durch  Vergleichung    messen  ' 
kann*     Faetcinet  bediente  sich  dieses  Apparates,    um  die  Ge^ 
hörsstarke  bei  den  wilden  Völkern  zu  messen. 

Worin  die  Operationen    oder   3ie   Afficirungen  des   Ohres 
t^estehep,  damit,  es  die  Functionen  des  Hörens  verric^its ,  dieses 
kann  vollständig  nur  aus  der  "ipheorie  der  Schallwellen,  abgeleitet 
werden.     Hier  wird  es  daher  genügen  nur  im  Allgemeinen  zu 
bemerken,  dafs  Hie.  Gehörnerven  durch  die  mechanischen  Im- 
.    pulse  der  Sdianwellen  auf  eine  ähnliche  Weise  afficirt  werden, 
als  die  übrigen  sämmtlichen  Nerven  durch  einen  Stofs  oder tJructJ 
Welswegen  auqh  die  Thatigkeiten  d^s  Gehörs  denen  deS  Geliihls 
und  Tastsinnes  am  nächsten  kommen ,  sich  zugleich  aber  durch 
einitn  ungleich  höheren   Grad  der  Feinheit  auszeidmenr— Die 
Unterscbtidutfg.(d«r floh«  und  Tiefe  der' T^ne. wird. dann  be- 
kanntlich durch  die  Zahl  der  in  einer  gegebenen  Zeiit  d^s  '^Ohr 
treffenden  Pulsi|[«  bed]pg^„. die  Wahi^i^i^hmung  der  Individualität 
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ädr  Tone  iilier  {Am  Klimga)' bemhet  citif  d9f  SifnfitliämUclftkcii 
tBiUer>öleCehie$tÄerv«ti  gieib)i«eitig  «reit^nJIen  ^cikiUw^ll«!!  «  okm 
dalb^eä  bisfier  m^giich  tnv,  ^fiisr  beides^  den  Oaiüsaluexus  ^wiscbta 
üf^achemid  Wn^tiDg  ^g^Mtf  Ivachzi^iseiK  -fin^geMiftdM  Ohr 
tbu£s  hierhaich  %e,  6bwb^l<l0t  B94i«''utid  Ttefl»|  als  aciclk  dtm 
Klangd^  lilach  Jlj^i^öhiedetilftW'Tdlbo^ivahriiehiüeW'bOiinen,  Sodeb 
zeigen  sich  hierbei  v^^df  Anom^ea,  '  d6fen'fifkl2irni^g*ygi»ixma' 
l^liaftlieliiR  dä^^ebietd^r' Physik,  Ffty^iölogv«- 9 nd  &^l>^  der 
Psythotögid  ge&Öit,  üitid"in  einem  he>häa^€tiiSl«'«'5<5Hv^ife1rio  isH^ 
-Wovon  die  wiehtigsten  hic«r  fc*rz  ieiv^hiif  •  WiS'deh  tli^$)M/ 

Merkwürdig  ist  schpn   die  Eigentniilniicfiieit  vieler  Kten* 
sehen  efnice ,    namentlich  ,  liohe  Tönfe ,  ^, nicht  'w^ihrzunehaieiL 
obgleich  si^  die  tieferen  Tdne  vollkommen  deutlich. zu  erkennet 
vfermilßen.  '  Wollastöbt*  entdeckte  dieses  ajier&tliinsichtlich  ge^ 
Wi^ses.  hober,  pfeifepder  Töne  der  Insecten ,  tliid  ^eifie  w^it^'rea 
V^TSuqKe belehrten  ihn,    dafs. dieses  ÜpveVmvgen. der  "Wahrneh- 
mung hoher,,' liauptsäpblicbsücharferTöne  sicK  bis  zum  bekaanten 
Zirpen  der  Spatzen  erstreckt,  welches  vgn  einigenlndividuen  nicht 
mehr  gehöct  wird.  "Die  Fähigkeit  der  .^V'aVnehn^ung  hoher  iinj 
scharfer  Töne  erreiclit  also  bei  übrigens,  gut  hörenden  Menschefi 
ungleich  frühe  ihre'Grenze,  woran  WoxLASTOn'd^n  ^cliluKknapift» 
dafs  manche  Insecten,  welche  sichdurck  di^IIe^vorbringung  sehe 
hoher  l'öhe  auszeichnen,    z.  B.  die  GrilJen,  ßchnaken  n.  a.  \lel^ 
leicht  diese  und  noch  ungleich  höhere  Topp  wahrzunehmen  ver- 
.  mögen ,  gegen  welche  das  Gehör  der  IVIenscben  iiberhaupt  on- 
erapfindlich  ist,  dagegen  aber  die  dem  menschliichen  Öhre  Jeicht 
wahrnehmbaren    tie/eren   Töne  überall   vielleicht  nicht  liören  *, 
Auffallender  ist  die  Erzählung  von  f.  Hojf  PMAii  N  ',  nach  welchem 
ein  Mensch  bei  völliger  Taubheit  blots  ^en ^Schall' des  KuhhorD$ 
wahrnahm ,  wenn  diese 'ungJa übliche  Nachricht  ^nders  gegrün- 
det ist.     BosENTHAL  *  kannte  einen  Virtjiiosen *  auT  der  Geigej 
welcher  jeden  falschen  Ton  im  Orchester,,  genau  unterscheiden 
konnte ,    die  Worte  eines  Redenden  aber  nur  bei   ve^sUrkter 
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Stimme,    welches  mh  WoLiüftTOv's'^  Erftthningen  über  ^ 
Unempiindlichhejj  gegen  dumpfere  Ttoe  als  Folge  einer  Ter- 
dünnüng  der  Lüfr  in  der  PatikefihöUe   übereiuitimmt,   indem 
^ese  letztere,  in  de«  erwähnten  PaDe  yermuthlich  durch  Vep- 
fttopfnng  der   Bustachischen   Röhre   herbeigefi£hrt  war«      Auch 
Tiieviiikwv»  '  erwfihnt  ein  ihm  bekanntes  Fraueneimmer^  wet- 
ohes  fertige  Claviersptelerin  war  und  viel  jnasikaiisches  Geb()r 
hatte,  sich  beim  Reden  aber  hur  vermittelst  eines  H(trrokr» un- 
terhalten konnte.      RüdoI/PSI  '  findet  die  Ursache  dieser  Er-  , 
scheinung  darin  y  dafs  die  Ttjne  der  Instmmente  väci  einfacher 
als  die  der  m«nschKcben  Stimme  sind,   wogegen  man  aUenfalls 
einwenden  könnte,  dafs  das  Hömohr  die  'töh»  nicht  =  einfbaher 
macht,   sondern  ble^fa  verstärkt.      Inzwischen  bleibt  auf  aUen 
Fall  ane^emackt,  dafe  das  VerstelieH  der    Worte  ^  ei  nei  Reded- 
den ein  weit  mehr  aasammengeseffitter  Pröcth  ist ,  •  aii  das  >ein- 
lache  Hören  der  Tönreeines  InstnimeAtvfl^  ^ur  begreift  man  nicht 
-sogleich«,  wie dds  Hörrohr  hierbei  Hülfe  gewahren  konnte^    da 
%»  duych  siein  Br6%s^n  de»  Schall  meistl^s  noch  verwickelter 
■macht.     Ittaa^* kannte  Personen,    welche  an  der  Unterhal- 
pamg  niokt  iThett  Rahmen ,  liber  Mnsik  liebten  und  im  Orchester 
mitspiehen,   dagegen  andere,'  detien  Musik  und  6espracb  nur 
ein  verworrenes  -Getöse  sekien,     obgleich ^e  einebne,    selbst 
leise  Töne  sehr  gut  wahrnahnnen*'      Ungleieh  häufiger  als  diese 
ei^l^Hntefii'  jeheneh  Ausnahmen 'eind '  Beispi^e  votr  Menschen, 
welche  die  Höhe  und  Tiefender  TöM  nicht  ttriterscheiden ,   da- 
ker  falsch  singen  und  spielen  und  ungleich  hohe  Töne  verwech- 
seln ,  wie  unter  andern  J.  A.  H.Reihahvs  dieses  vcM  eich  selbst 
eraählt  i^.  •  •  Üebe^harupt  findet  man  eine  genatie  'und  scharfe  Un- 
tsrsoheidung'der  Töne-  nur  bei  der  geringe^ren  Zirhl  dei*  Men- 
schen ,  und.  in  äer  Regel  wird  eine  Fertigkeit  hierin  nicht  leicht 
ohne-  ^haltende  üebung  uftd  An strenguwg  erworben. ' 
•'     Eioc'  ^ondeirbare  und  seltene  Ai^omaUe  des  tiörens  ist  die 
sogenannte  paracifsis  f^Ulifiwo,^  ^ffl*^  ^ehr. schwerhörige 
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'    Persoh^n  Töne  von  ibittkrer  Starke  nur  vbnnkt^lA  eine$ 
zeitigen  istarken  Geräusphies  von  Trommeln,.    Glocken  n.  i 
wahrzunehmen. vermögen.      Willis  *  hat  zmcrst  zwei  Beis 

•  dieser  Art  beschrieben,  das  eine  von  einer  Fraii,  welche  j 
dai^  sich.  unterJialteh.. korinte  9  wenn  eine  Tromn^el  neben  j 
'geschlagen  wurde,  woasu-flie  sich  defswegen,  um  ihre 

^  seihst  BU'  besorgen,  .eine  Magd  hielt;    das  ändere   von  eü 
Manne  ,  welcher  blofs  wahrend  des  Gelaufes  der  Glocken 
HoLBEH  ?  erzählt  zwei  ähnliche  Fälle  von  eine»  Manne, 

•  eher .nur  tiel>en  dem  Getöse  einer  Trommel  hörte,   und  Tcnj 
nem  ^devn.,.  welcher  in.  6inam  rasselnden  Wagen,  fahrend 
aiiiiffichtesten  unterhalten  liöonte.  .Eben  so  erzähl tBACBLMAi 
.von  einer  Dame ,   weichein   einem*  Wagen  fahrend    oder  bj 
Geräusche. Mehrerer; lnst](Ui»iente  am  besten  Jidrte,  undFiCLi 

-von  eihenik  13jiährigen  ^Schubmacherknaben ,  welcher  nur 
gehau.  redei^  hörtle,  weanidaA  Sohlleder  auf  dem  Steine  mit 
nem  Hammer  geschlag^  wurde.  Die.  Ursache  dieser  aoffaflei 
den  Erscheinung  liegt. ^'obl  .oh^e  Z^weifel  in  4er  vermindc 
Reizbarkeit  der  «Nerven  f,  wpl«he  die  Anspannung  des  Hanns 
bewirken  , .  um  die  Geht^rknöckelche«!  )«  die  im  Wahrnehmiug] 
des  Schallen  etford^riig^e  Lage:zu  hringeiv  Ist  letzteres  daiK 
einmal. durch  einen  stiirlLeren.  Reiz  geschehen;,  so  werden  alk 
Tttee  mit  gröfseter  Leichtigkeit  wahrgenommen  '• 

Endlich  giebt  es  Fälle ,  in  denen  der  Gehörnerv  nur  for  ge- 
wisse T<)ne  empfänglich,  übrigens  aber  unthätig  ist,  wie  dieses 
unter  andern  aus  de«  am  Igten  Febr.  Iä02  in  der  Schule  dÄ 
Taubstummen  zu  Paris  ange$t eilten  Beobachtungen  ^  hervor- 
geht, indem  einige. der  Taubstummen  an  den  scharfefi  T^oen 
einer  mit  dem  Bpgen  gestrichenen  Glasplatte,  andere  an  denee 
einer  sogienannten  Stahlh^rmonica  auffallendes  Behagen  zeigten. 
Uebrigens  .sjnd  v(>llig' taube  P.ers/onen  nicht . seit ejx. in  der  Gegend 
der  Herzgrube  empfindlich  gegen  starkes  Geräusch  ^,    auch  i^t 
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«n  TaU  genügend'  constatirt  von  «iftVr'Fniu^  welciie  bei  vdlli- 
^er  Taubheit  sich  mit  einer  Magd  im  Da&keln  recht  gut  un- 
terhalten konnte ,  und  alles  verstand  ^  was  diesp  sprach ,  wenn 
sie  ihr  die  Hand  auf  die  Brust  legte  ^.   '    * 

^in  sehr  heftiger  Schall,    z.  B.  beim  Abfeuern  des  groben 

Geschützes,  pflegt  die  Empfindlichkeit  des  Hötens  nicht  blols 

7s,vL  schwächen,  sondern  selbst  den  gebrauch  dieses  Sihnes  auf 

kürzere  oder  längere  Zeit  gänzlich  aufauheben.     Ob  die  Ursache 

lüervon  in  einer  Abstumpfung  der  Nerven  durch  den  zu  heftigen 

üeiz  li^ge,    oder  in    einem  zu  starken    mechanischen  >  Drucke, 

etwa  der  Gehbrknöchelchen  gegen  die  Feuchtijgkeit  des  ovalen 

Fensters ,  oder  in  einer  sonstigen  Veränderung  des  Gehdrappa-^ 

rates ,  hierüber  wage  ioh  far  jetzt  nicht  (su  entscheiden ,    auch 

scheint  es  mir  überflüssig,     die  hieiüber aufgestellten  wenigen 

Hypothesen  weiter  zu  erwähnen. 

Man  unterscheidet  die  schallenden  Gegenstände  durch  die 
Individualität  des  Tones  (den  Kl^ng),  welchen  sie  hervorbrin-^ 
gen,  in  welcher  Hinsicht  das  Urtheil  im  Allgemeinen  sehr  ge-v 
nau  und  richtig ,  und  bei  vorzüglicher  Uebung  sek^  trügend 
ist*  Weit  weniger  ist  dieses  der  Fall  bei  der  Bestimmung  des 
Orts  und  der  Entfernung  schallender  K^er,  und  die  mansiig*« 
.faltigen  Täuschungen  durch  diesen  Sinn  sind  so  viel  aui&Uen-- 
der,  je  mehr  man  die  durch  ihn  gewährte  GenauigkJeil  der-  Bc'«- 
stiminungeh  mit  denen  vergleicht,  welche  der  Sinn  des  Gesichts 
.  gewährt,  ja  mau  darf  iin  Allgemeinen  fast  sagen, '  dafs  es  kaum 
möglich  ist,  aiis  dem  gehörten  Schalle  den  Ort  und  die  £ijit£er- 
nung  des  schallenden  Körpers  zu  bestimmen.  Rücksichtlich  det 
Entfernung  findet  nicht  wohl  eine  genaue  Messung  statt ,  w^I 
es  keinen  physikalischen  Gnipd  giebt ,  worauf  sich  ein  Urtheil 
bauen  liefse ,  indem  der  einzig  denkbare ,  namlick  die  Starke 
des  Schalles,  wegen  vielfacher  Nebenbedingungen  keinen  festen 
Gesetzen  unterworfen  ist.  Blofs  die  menschliche  Sdmnie.  beim 
Reden,  insbesondere  wenn  dieses  von  bekannten  Personen  und 
ip  der  Nähe  geschieht ,  kann  mit  groXscr  Genauigkeit  rücksicht- 
lich des  Ortes  und  der  Entfernung  bestimmt  werden ,  und  ^b- 
"sichtliche  Schwächung  und  Verstärkung  des  Tones  beiden 
Bauchrednern  erzeugt  daher  die  Vorstellung  einer  gröiseren  oder 
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geiingeveri'Bntrernuqg  itüp  •^ntmtintlifih  MdeadiBD  fremden  Per- 
son, worauf  eine  Heuptbedibgung  der  Teuscbung  beruhet.  Aach 
die  Bf  stiiiimung  de$  Ortea ,  vre  der  schellende  Körper  sich  be- 
findet, ist  sehr  schwer  y    nnd  vielen  Täuschungen  unterworfeBf 
wel6hß  nicht  eUeateit  Auffallen ,    Weil  man  vielfach  die  sohellen- 
den  Gegenstände  dahin  setst  und  nach  dem  Schalle  da  su  er* 
kennen  glaabt,  wo  man  ohnehin  weifs,  dafs  sie  sich  befinden. 
Ais  physikalischer  Grund  dient  hierbei  die  Stärke  oder  gleich«- 
sam  die  Schärfe  dbr  Schallwellen ,  denn  obgleich  man  eDnimm^ 
und  in  Vielen  Fallen  mit  Reöht,  dafs  die  Schallwellen  sich  vom 
schallenden  Körper  aus  nach  allen  Seiten  hin  mit  gleicher  Stärke 
ausbreitet ,  so  haben  doch  die  neuesten  Versuche  von  Wcbea  ^ 
geseigt»  d4b  sie  unter  «Umständen  na^h  gewissen  Richlangen 
hin  ungleich  sehärfer . sind^  als  tiach  andern,   und  namentlich 
sind  sie  kenntlich  stärker  von  ^^sketa  Redenden ,   wenn  er  dem 
H^enden  Zugewandt ,  als  Wenn  er  von  ihm  abgewendt  ist,  weil 
im  ersteren  Falle  die  a wischen  beiden  befindhche,    den    Schall 
fortteiteode  Lüftsaule  in  der  Oberfläche  des  Gesichts  einen  den 
Schall:  veraitärkenden  Widerstatid  findet.     So  erE.ähk  Diukbot^ 
ein  Beispiel  von  einetn  Blinden ,  weichet  im  Zanke  mit  seinem 
Bruder  diesem  einen  ergri£P^nen  Gegenstand  an  den  Kopf  werC 
ZUigleicb  li^gt  aber  eine  Ursache    %u  viel&chen  Täuschungen 
darlli,  dafs  man  den  schalletiden  Gegenstand  dahin  setzt,  woher 
die  stärksten  Schallwellen  Wim  Ohre  gelangen.     So  wird  man 
in  Zimmern  den  Schall  am  vollkommensten  durch  offene  Fenster 
o^er  Thüren  hören ,  und  diaher  leicht  geneigt  s^yn ,   den  t<jnen« 
den  Kibrper  in  diejenige  Richtung  «u  setzen ,   von  welcher  her 
die  stärksten  Schallwellen  sum  Ohre  gelangen.     Beweise  hier«* 
für  mitsutheilen ,  wäre  überflüssig ,   da  einem  jeden  die  firfah-» 
mng  gewifs  Fälle  genug  angiebt ,  in  denen  mehrere  Personen  io 
dem  nämlichen  Zimmer  einem  schallenden  Gegepsteade  durchaus 
verschiedene  Oerter  anwiesen, 

Eiri  sehr  wirksames  Mittel  aur  Bestimmung  des  Ortes  schal- 
lender Körper,  wenn  der  Schall,  ohne  Unterbrechung  durch 
feite  Gegenstände ,  in  gerader  Richtung  «um  Ohre  gelangt,  liegt 
im  gleicbsceitigen  Gebrauche  beider  Ohren»      Kach  den  Versu- 
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^m  Kbfifi  zu  .beife«g#n.  mit  beiden  :'t)breti  nicht  itfnt:ar9cheidei% 
^b  •  der  SoUall  Von.  voi^ii  ^•x^  von  Ittoten  koflUKit.  Die^e  fiahiup^ 
"tniig  8teJit'indeIsint'Wider9prttcHe  mit  den  imzweiMhaft  ^rioh^ 
«i^en  BeolMoktUD^ett  Kji^vba's  ',  womtsh  ^mo  dietes  allordiogs 
-|nTrer&aliieid96i  kann ,  niokt  ab^r^  wis  dieser  kvigleieh  behauptet, 
wegen  einer  'Fiertlettung  des  Schdll^^>  duyek  die  Knfooheh  des 
Seidels 9  sondern  nuch  .TüEViltufvs  ^  wegen  d»8  ungleichen 
Anffangens  dev  Schallnrcllen  durch  das  anfsere  Ohr.  '  Beim  Dra- 
llen des  Kopfes  M^irkt  der  SehaUaufclas  eine  Ohr  stärifier  ah  auf 
das  andese»  nndr^s^  lilst  Mch  hiernach  seine  Richtung  beetnntnen« 
ist  das  eine  Ohr  veratopit,  so  scheint  der  schsUende  G^enstend 
•»•(8  dem  offimen  Ohre  gegenüber  zu,  sayn ,  so  lange  dep  Kepf 
ruhet ;  wenn  dieser  aber  be^tegt .  wird  , :  so  erscheint  der  &ludl 
«o  vielstarkea*;  je  mehr  die  'gerade. Richtung  dvsselben  .sfltif  das 
Ohr  n<»rmal  ist^  wora|if  dann. eine  Beftimmnng  seines  Oste^  ^- 
gründet  werden  kann«  Beitxdpt  $wh  da  -^hallende  Ktftper  an 
^er  rechten  5eite  eines. Men«ehen,t(r4loher  ihn  mit  beiden-  OH* 
reki  und  verbondtnen  Aqgen  htht^.tind  dieser  verstopft  allifHUig 
da^  rechte  Ohr  y  so  wandert  der  Schall  in  einem  Halbkreise  um 
den  Hinterkopf  y  nie  nm  die  Slira,  nach  der  Hnken  S^ite  ^,  wel« 
thes  Tbbviiiamus  ^  von  der  Legender  Gehffrwerkzeüge  niehr 
nack  dem  hielte  Aopf^  als  nach  der.  Stirn  hip  ableitet.  Aus 
allem  diesen  ist  es  leicht  2p.  erklären,  dab  so  manehe  Ohren«* 
läuschupgen,  namentlich  der  Bau^rfchter,,  der  r^ßdetuUaM^öpJi, 
der  sogenannten  unsi^htbmre^  Fra^  (invisible  girt)  n;  a/  so 
leicht  möglich  sind  •.' 

Anfser  den  eigentlichen  Krankheiten  des  Ohrs'giebt  es  auch 
krankhafte  Affectionert  des  d^^ens.  Dahin  kahri  gerechnefwer- 
den  nicht  sowohl  das  schon  erwähnte  Unvermögen ,  die  hohen 
Töne  wahrzunehmen  oder  die  verschiedenen  Töne  überhaupt 
zu  unterscheiden ,  welches  eigentlicher  (lir  eine  Schwäche  des 
Geliörvermögens  zu  halten  ist,    als   vielmehr  .die    vorüb^rge- 
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beriden  krankhaften  ZifltMttd#  des  Okaret^ifei' denen  nadi   Ir- 
«ard's  ^  Berichte   hohe   Töne  eiden  undendichen «  und    ^v«r« 
worrenen,     oder    aaeh    einen  {unerträglich    widerlichen     Kn* 
druck  hervorbringen.    '  Zuweilen    leidet  nur    daa  eine  Olir  an 
dieiem  Fehler,    und  der  Patient  litfrt  nitok  Vfistopfnog    des* 
9elben    \^ieder   riohtig.^       Zwei   Beispidk  .Ton   Doppehh^fren, 
welche  6auyao£   erwähnt^  wobei  in  einem-Falle  nugleieh  der 
Ton  selbst    und    auch    dessen    Octave    gehifrt    wurde, 
mehrt  lTTARD'*mit   einem  dritten,     wobei  fede^  Ohr- 
verschieden  hohen  Ton  beim  Reden  hOiee,     Vom  ^alschbainn 
giebt  es  dagegen  viele  Beispiele ,  indem  bei  den  {verschiedenen 
Leiden  der  Gehörwerkzeuge  sehr  leicht  ein  Singen  oder  S«un* 
Inen  ^  Qin>  Pfeifen ,  Brausen  u.  s»  w,  sowohl  periodieoh  ,  wis  anch 
anhaltend*  wahrgenommen  wird,    ohne  Zweifel  in  Folge   einer 
krankhaften  Affection  des  Nervenapparals,  sur  grofsen  .und  höchst 
unangenehmen ,  durch  längere  Dauei  wenig  oder  gar  »cht  ver- 
minderten Beschwerde  der  Leidenden  K    Interessanter  sind  die 
sehr  seltenen  Fälle  der  Gehdrphantasieen ,   woveti  Horaz  ^  das 
y  Beispiel  eines  Mannes  anführt,,   welcher  im  leeren  Thenter  die 
Tragödie  zu  h<5ren  glaubte*  1    Mehrere  ähnliche  Fälle  Erwähnt 
KoRTUM^;  aber  wenn  das  OhrentOnen  überhaupt  niar  eine  Folge 
der  Phantasie ,    und  nicht   durch  Rrabkheiten  des  Gehörsinnes 
herbeigeführt  ist , '  so  zeigt  es  in  diesen ,   zum  GlUA,  seltenen 
F^allen  allezeit  Geisteszerrüttung  an  ^ 

'  '  Abgesehen  von  dem  Eindrucke,  welchen  die  Verbindung 
mehrerer  Töne ,  oder  die  Harmonie  auf  die  Menschen  mach^ 
eine  Untersuchung,  welche  in  das  Gebiet  der  Aesthetik  gehört, 
wirken  auch  einzelne  Laute  oder  Arten  von  Geräusch  unange- 
nelim  auf  gewisse  Individuen^  und  in  Zuständen  allgemeiner 
Nerven aiFectionen  oder  bei  sehr  reizbaren  Pei;sonen  oft  bis  znr 
Erregung  krampfhafter  Erscheinungen  9    einzelne  Beispiele  von 
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een  nickt  gen^lhkMt,  wflklioiii  aä$  O^Mt  aerMcidi-T 
cn^gdUfiifeii,  und  hki  niobt  weiter  eMIrleit'Mrttvdto  können.  M. 

*•        ••••  •"  '..**..  •  ' 

•      '^  Geist.« 

Spiritus ;,:^pxit'y  spirit  ^iemqter  verstanden  die 
iOttfreo  .Ckenukeriflijicbägere,  dttvdi  P^^tfUliren  gewieaex  Ktfi^iet 
aa  ejrhdtende,  .meifltMi»  ttopfbar  flqaeigto  Materien,  welche  tlieils 
eine  aaiüre  Natur  haben t  yviß  Vitnolgeist ,  Salzgeist,  Salpeter-; 
8«iat^i£aNggieist^  Aoieiaengeist ,  theik  lein^  aBulitfche ,  urie  Sal-4 
miakgeist,  Hirschhorngeiat ,  Harngeiat|i  thfib  4tt  den  brennha'» 
weilt  <^gani8chen  Yerbindung^n  gehören,  .tfi^  Weingeiat,  ver- 
^uübte^iSalageist,    yesaubtesSalpetesgeiat',  Terpenthingeist  a.  au 

Geographie. 

«    Brdbeachreibnng;    Geographia;     Geograpbie^ 

•  txeograpJiy. 

.  Per  INff^e  Erdbfs^tvaibung  diiickt  aebr  gut  ans ,  was  diese 
'\yi#set^sc^a£t  zu  leisten  bestimmt  ist,/ sie  soll  uns  naadich. übex 
dUfPi.'N^M  4ie9Tde^denPla^et^n  welchen  wir  bewohnen,  betrifft,, 
.  belehren.'  Die  Geographie  wird  in  die  nuUhgmaUache.y  phyaUche^ 
^u^ poUtifiofu  eipgetheilt.  Die  letztere,  welche  Uofs  von  deq^ 
bi^elt,  ^^s  durch  ukenschliche  £inricbti^ngen  hervorgegangen 
i^t,  von. 4^n^, verschiedenen  Völkern,  von  den  Grenzen  ihi;ei^ 
W.ph^Iät;^,  und  den  Gebieten  verschiedener  Fürsten^  von  dec 
I^age  >der  Städte  u«  u  .w*  t  gehört  nicht  weiter  in  unsre ,  bloXa 
die  NatPfkunde. betreffende^  Betrachtung. 

Itie  math^matiBcb»  Erdbeschreibung,  handelt  von  der  Ge<- 
atalt,  Grösse  und  Lage  der  Erde  im  Welträume.  Sie  schliefst 
«ich  an  die  Astronomie  an,  indem  sie  zeigt,  warum  wir  die  Erde 
als  eineit  um  djie  Sonne  laufenden  Planeten  anzusehen  haben^ 
und  wie  wir  ihre  Lage  im  Sonnensysteme,  die  Gröfse  ihrer  Bahn 
n.  s.  w*  bestimmen.  Sie  lehrt  ferner  die  Gestal^  und  Grölse  der 
ßrde  kennen,  und  zeigt  uns,  dals  die  Ausmessungen  der  Erde, 
ao^f  die, Bestimmung  der  in  verschiedenen  Puncten  ihrer  Ober«- 
fläohf.  wirkende  Schwerkraft ,  die  Erde  als  spharoidisch  kennen 
gelahrt  haben.     Die  Be^mmung  der  Lage  jedes  Ortes  auf  der 


EMe4iaeh  gwl^ni^felMrXilBge  üadBraftte  ito  ihrCMhiit^  mfel 
i*deni<«8  die  iLsgeridtr -ßlxiax»  g«gei|  d«  £l>dae  ihrer  Bdb»  b»* 
stimmt,  setzt  sie  uns  in  Stand,  die  Abwechselung  der  langem 
oder  kürzern  Tage  ai)  «jedcnn  Orte ,  'die  t^(fcrschiedenheiteo  in  der 
Erscheinung  des  Aufgangs  und  Untergangs  .der  Gestirne  zu  be* 
stiAiiffen,  und  die  daffiil  in  Verein dutig  stehende' Verschieaeoheit 
dev  JaHrszeiten  zu  erkläMiii  JSiidlich  gehört  «ur  mathematieoken 
(Geographie  aueh  nodi  dia' Theorie  der  Land«hi|Tten  oder  der 
Bltrstelhmg  der  £rd  ^  Oberfleohe  in  Zeiehnnngen«  Alle  diese 
Oeg'enstttnde  sind  4heils  unter  besondem  Titeln ,' tfaeik  im  An» 
Bn^  URtötÄndli^k  abgehaiydeln 

Die  p/^j^f/^cA^ElrdhMchyeibuög  hat  den  Zweck,  utfs  mit  der 
natilrlichen  Beschafftnh^it  der  Erde  bekamit  zu  machen,    xmd 
die  Erscheinungen,    welche  sich  ans  auf  ihren   Landera    und 
Meeren  darbieten ,  zu  erklären«     Die  Frage ,  wie  diejenige  Aus^ 
bildung  der  £rd -r-Oberiich^  entstanden  sey,  die  uns  jetzt  Der|;e 
und   Thäler ,    feste  Länder  und  Meere  darbietet ,    gehört  in  das 
(iebvet  d4BJr  physischen  Erdb.eschreihung ,   und  wird  auOh' Wohl   « 
unter  dem  eigenen  Namen  der  Geogenie  oder  G^o/b^ie.ahgehanY 
delt^   indefs  ist  dieser  Gegenstand  so  sehr  in  Dunkel  gefaüilr, 
dafs  die  Hypothesien  über  die  Bildtm'g  der  Länder,  die  Zeit  und 
Ai't,  wie  die  verschiedenen  Gebirgs^Arteh  entstanden  sind,  wohl 
rmmer  sehr  nfisicher  bleiben  werden,    wenn  gleich  ttMreiehe 
Bewdse  einer  höchiit  Wesentlich  von  dem  jetttigen  Zustande  ab* 
Weiöhenden  Beschaffenheit  der  Erde  in  früherer  Zeit  vorhanden 
^ind,  itndnamentlich  das  Hervorgehen  eines  grofsen  Theüs  ms* 
Xex  feiten  Läkider  ans   dem   Meef^re    gatis   oiFenbar*  ist.      Noch 
Weniger  Belehrung  al^  über  die  Ausbildung  der  jefzigeii  fird-* 
Obei^ach'e  dürfen  wir  wohl  über  die  Natur  des  Innern  der  Erde 
hoffen  ,  indefs  ^können-  wir  die  mittlere  D|ciit]gkeit  ^lmt  firde  be* 
stimmen,  und  wenigstens  über  das  Innere  der'Erde einige  allger 
ihein^  Schlüsse  ziehen,  tind  diese  Bestimimiiigeiii  so  \veit  sie  in 
erhalten  sind,    gehören  zur  physischen, Erdtreschfeihnng»     DeQ 
Hauptgegenstand  derselben  aber  macht  die  genitie  B^dhreibuRg 
des  jetzigen  Zustande«  der  Oberfläche  der- Erde  aus',  tmd  die 
Erklähing  der  Phänomene,  welche  sich  uns,  als  die  ganze  Erde 
oder  grofse^ Theile   ihrer ' Oberfiäehff  angehend;    Seigen.     Die 
festen  Lätider  und  Irtsehi ,  di^-Mrfef  und  die  Atmospht^^  tfitten 
tin»   zahlreiche  Erscheinürtgen  dftr,    deren  Aufklärung  \^ir- von 
der  physischen  Geographie  forrdeni.     Sie  mufs  uns  die  Lage  der 
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Länder,  'ÜB  BergketMi,  die  sich  iöilnieiifiiMiett,  ^«Flütaet 
und  FIuTsgebiete  b^aohreiben  9  die  Höh«  Att  Berge ,  die  Ht&ke 
und  BeftchafiTeoheit  der  aosgedehQten  Ebenes  eogeben ,  ite  imili 
xkt»  die  Naturmerkwiixdigkeiten  der  eioselpen  Länder,  die  Gleli^ 
schek-  »od  X.avinen  der  Sehweite,  die  Höhlen  und  die  mevkwür-p« 
digen  Felsenbildangen  Schottland!»,  die,  Wasserfälle,  die  helTseo 
Qnelba  und  Springbrimoen  c.-  B.  Islands,  die  Vulcane,  di^ 
Hohen  Gebirgfdiassen  der  Andre  und  des  Himlaja,  die  Send^ 
-wttsten  Africas,  die  Steppen  Asiens  u.-».  w;  kennen  lehren. 
Aber 'Hiebt  blols  diese  fikeschreibung  fordern  vfh  von  ihr,  sonf«. 
^dern  selbst  die  innere  Bildung  der  Gebirge ,  die  Lagerung .  der 
Gebirgsarten ,  die  Gesetze ,  nach  welchen  diese  angeordnet  sind,- 
soll  sie  ues  angeben.  Die  Natur-Erscheinungen  der  feuerspeien«» 
den  Berge ,  der  Erdbeben,  das  Entstehen  dtr  durch  Temperatur 
oder  Besten dtheile  aaegeseichneten  Quellen  seil  sie  erklären  und, 
-wo  nii£»glich ,  von  der  Ursache  jedes  ^nselnen  Phänomens  An»»« 
kunft  geben,   ^ 

Eben  so  mannigfaltige  Gegenstände  bietet  das  Meer  der  phy^ 
siechen  Erdbeschreibcmg  dar.  Die  Tiefe  desselben  u^rid  die  Vh^ 
gleichheiten  seiner  Tin^ ,  der  Salzgehalt  und  die  Temperatu» 
de«  Meerwaseers  9  die  Meeresetidme  und  ihre  Etftstehung,  die 
Ebbe  undFluth,  und  die  Erklärung  der  Ungleichheiten,  weichet 
diese  in  Terschiedpuen  Gegenden  darbieten ,  die  Entstehung  des 
Eises  in  den  Polargegbhden  und  die  merkwürdigen  MannigfalV 
tigkeiten^  welche  sich  dabei  zeigen,  sind  alles  hieher  gehdrige 
Gegenstände,  -*  '  .      * 

Auch  die  Meteorologie,  die  nichts  anders  als  eine  Beleh-« 
rang  über  die  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre  enthält,  gehttrt 
zur  physischen  Geographie.  Die  Bestimmung  der  mittleren 
Wärme  jeder  Gegend,  die  Frage,  wie  diese  von  der  geog«aphi«^ 
sehen  Breite,  von  der  Höhe  des  Ortes  über  dem  Meere ,  und 
von  mefarern  Umständen  abhänge ,  wie  sich  darnach  die  Linie 
gleicher  f^ärme^  (IsothennUnie)  bestimmen,  wie  diese  .Ver«* 
schiedenheit  des  Klimas  das  Wachsen  gelndsser  Pflanzen  begiin-« 
stige  oder  hindre ,  und  so  durch  die  Natur  selbst  eine  Grenze 
des  Baumwttchses  u.  s,  w«  bestimmt  sey ;  die  Frage ,  in  welcher 
Höhe  sich  in  irgend  einer  Gegend  zu  allen  Jahrszeiten  Schnee 
findet,  (Wfte  SchneiUtue)\  die  Frage  nach. der  Abnahme  dec 
Wärme  in  der  Höbe,  nach  den  Ungleichheiten  der  Sommerwärr 
me  und  Winterkälte  in  veiichiedenen  Gegenden ,  gehören  hier*- 
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het  und'inacheh  ieinm  eignen  Zweig  der  physisdien  £rAbe- 
solireibnng,  die  KUmoiologie  auf«  Ebenso  solitßh  ans  der 
Meteorologie  besonders  die  Fragen  als  iiielieT  ge^börig  aogesehea 
^werden,  welche  sich  an  diegeographische  Lage  der  Oite  anscfalie* 
Aien :  wanim  die  Aendernngen  des  Baromet^standes  in  der  Itci* 
&en  Zone  geringer  sind  ak  in  den  gemäfsigten  und  kalten  Zo« 
nen,  warum  es  gewisse  Gegenden  giebt,  die  einen  fctäi'lpeio 
Wechsel  des  Luftdruckes  zeigen,  als  andre,  die  in  gleichen 
Breiten  liegen,  warum  gewisse  Meere  durch  furchtbare  Orcane 
ausgezeichnet  sind;  Auch  die  Angabe  der  Ursache,  warum  pe- 
riodische Winde  in  gewissen  Districten  herrschen,  warum  periodic 
«che  Regen  gewissen  Gegenden  eigen  sind,  warum  einige  Gegen- 
den durch  häufig  wiederkehrende  Regen  fruchtbar  gemacht  vrerdeo, 
während  andre  durch  unaufhörliche  Dürre  fast  ganz  unbewohn* 
bor  sind,  warum  die  Regenzeiten  auf  eine  bestimmte  Weise  von 
der  Jahrszeit  abhängen  und  die  Beantwortung  zahlreicher  andrer 
Fragen ,  gehört  hieben 

£in  eben  so  wichtiger  Gegenstand  ist  die  magnetische  Be- 
Bchaffettheit  der  Erde,  die  Bestimmung  ihrer  magnetischen  Pole^ 
der  Linien  gleicher  Abweichung,  gleicher  Neigung,  gleicher 
magnetischer  Kraft;  die  sich  daran  anschliefsende  Untersuchung 
über  die  Nordlichter  \u  s.  w. 

Die  Kenntnifs  der  Erde  hat  sich  sehr  lan§H»m  ausgebildet. 
Was  den  theoretischen  Theil  der  Geographie  betrifft,   so  konn« 
ten  Untersuchungen  über  die  Gestalt  und  Gr^^fse  der  «£rde  nicht 
eher  statt  finden,   bis  Mathematik  und  Astronomie  hinreichend 
ausgebildet  waren ,   und  an  die  Fortschritte  dieser  hat  sich  auch 
eine  Ausbildung  der  mathematischen  Geographie  sogleich  ange* 
schlössen.     Schon  AiiAxiMAHnEA  soll^(540  J«  vor  Chr.)  Charten 
von  den  bekannten  Ländern  zu  zeichnen  versucht  haben.  £aA- 
TOSTHENCS  hat  (250  J- vor Chr.)  dieGröIseder  Erdezubestimnen 
gesucht,  und  Aristoteles  hatte  schon  hundert  Jahre  früher  ge« 
lehrt ,  dals  die  Erde  rund  sey«     Eine  recht  gute  Kenntnils  der 
mathematischen  Geographie  finden  wir  bei  Ptolsm abus.      Die- 
ser i^mt  besonders  HiFPARCH  als  denjenigen,   der  fiir  manche 
Orte  schon  regelmäfsige  Bestimmungen  der  Polhöhe  angegeben 
habe,  und  hatte  von  Mariitus  aus  Tyrus  zahlreiche  Ortsbestim- 
mungen vor  sich ,   die  er  jedoch  zum  Theil  berichtigen  zu  müs- 
sen glaubte.      PTOt.SHAEVS  (150  nach  Chr.)  zeigt,   dafs  er  die 
Bestimmung  der  Lage  der  Orte  durch  astronomische  Hülüsmit- 
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tel  liaAn^)  giebt  eine  bitodilwre  Aniffitang  som  Dan'telleii  det 
•Liänder  In  Charten  auf  eine  der  KHgetfofhn:  der  Erde  angemessene 
MTetse^  und  ^^b  die  Klimate  richtig  anen^ben,  nä^bücH  die 
Gegenden  dex  Evdezu  bestimmen ,  wo  die  Bthgsten  undHiirzer 
sten  Tage  eine  bestimmte  Länge  haben  a.^*;w.  K 

'  Die  spätere  genauere  Untersuchung ;  über  die  Gestalt  und 
Gröfse  übergehe  ich  hier  y.  da..der  Art,  JEVvbjdioa.  alles  Widhtige 
enthält»  '   .     , 

"Di^  physische  J^rdb^sakreihinff  eeg  iewar  andi  in  denÜtte«- 

steii  Zeiten  fixe  AufiocieiksamlLeit  der  Reisende»  und  der  Natnr^ 

•forscher  auf  sich;   aber  bei  der  überhaupt 'höchst  mangelhaften 

-KjeniHRt&  der  Nattir  konnte «^man  keine  grofse  Fortschritte  in^door 

atibdjT;  machen,  besonders  ^a  unvoUkommen  beobachtete  Evsehei*- 

nul^gen  und  das  Wiederersählen  Ton  unbegriiiideten ,   eH  fabele  . 

•Bftftenv  Nachrichten  ia vielen FäUen.gänilieh  ine  leiten  mubten. 

rbkddsJbaben/AAJSxuvstM,  Staabq,  SinoA-undhanptsäöhl- 

Jich  Bxrvtvs.docb  äoh^n  niahchen  sohtfnen -Beitrag  zur  Kennte 

•xiils  .der  Natlupbeechaffe/ibeit  der  Länder.. geliefecL     Die  späieim 

Reisenden  haben  nach  und  nach  zwar:  immer  neue  Beiträge  hin^ 

jzngeCigt^  .aber  oft^auch^  vieH^dcktdwroh  Vorliebe  für  das  Wun- 

^  ^eorbaset  •getrieben  ^  'manche  iabelbafte .  od«r  deiihr  idet  Wttfarhinfc 

•«tcht  genau  entspceehende.  Erzählung- ^tgedMEÜt»   uliddakiuttli 

izü'irrigen  Vorstellungen  Anlafs  gegeben.«  -Erst in-  neuem'  Zejtea 

jhät  man  angefangen«    bei  denlkeisen'iti  entfecnt»,  nnd-seltett 

besüdkle   Gegenden   auf  bestimmte  physiUbche  Gegennttmte 

sein  Augenmerk  zu  richten«     I>ie  Biniendeifty  *die  sidh.adf^MUt 

•Webe*  uflot^die  physische  Erdbeschreibüilg .  ^erfent  gemaditbah- 

iben,  älle-zu  nennen,  iTviirde  eine  schwierige  Au%bbe  ieyn;  eber 

scänSge  lolcheReisenv  diejiebcin.der  VeriiieUrungderX.(inderknnde 

«Kekdiesen.i^eck  hattecf  mliüi  ich  doch  erwäbnem  Die  R^iA^^ 

•de6*£€i»DAMik£  und  BovGüCR   nach- Peru  y  desrMi'CvvHjrKiiA 

iimh  Leppland  'hftben..Au£ser  dex  K.e;totiiirs:d<9r!  Geajtalt  der  J^df 

nncb  noch  manchis  'andere  iGegeneCände  dei^  physiechen  Erdbe<* 

4nluteibnng,anfgeklärt.  Die  frühem  Aeiseri  in  die  nMrdiicheB  Gegm<4 

den  haben  zurKeBnt&if»..des!£lide:uig09ti9mi:9  sehr: wohtigeBel? 

jträge  geliefert;  und  HAiLtn^e  Reifea  moren  «tisdivdklicli  diesem 

Swacke^und  ähnfichen  .Uat^xsucfauogen  gd-mdoMt^  Bei  der  Blnsf 


1    la  «einer  Geographie ,  wo  er  auch  ftir  einxeln^' ÖrU  diMt'Be^ 
•tinmaDg  mittheilt.  ,    .         • 
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NvEBuBB.'«  uhd' aeipev /Begleiter 'iiMk  Aegypten  und  AnbicD 
{I770)'war  die  üfiteisiißlrang  dernätuiliehto  Bescfanfl^eBheit  ^i»- 
%er  Lääder^ein  HftQptffweok.     Ooos  httte  auf' Beine» üeises  nm 
die^  Welt  ausdrdcUKcfa  ui  diesem.  Zwecke  Naturforscher  zu  Be- 
gleitern,   und  bei  «llen  späitem  grSisern  See  « Expeditionen  h«t 
nan  in  den  Instrectioiien ,    du  man  den  BefeMshabern   mitgab, 
•iif  diesen  ZwQck gesehen,. and  KiMi«i(iimcftv,  Flivocrs,  Sco- 
BESBT,  Parkt,  Hall,  Fhetcivet  und  andre  haben  shsh  ivre^ 
•eeiitliche  'VelrdienBtv'in  dieser  Hüniioht' erworben.    \ov  Him- 
BOLDT^a  Reise  in.  Ameracii war  vorzi^lich  diesem  Zwecke  gewid- 
«let,*  und  hat  brieaniytüch  tmsera  Kenntnisse  auf  etne    ausge^ 
«etbh^ete  Weise  bereichert.      Den  vün  deir  Englttndefo  %«rai»- 
4laH*teH  VnttodobuBgeft  veidanken  wdr  4iei$!eaDtnif»  der^hOch^ 
«(ed,'  bis  dahin  snihe|caniiten ,.  B«i^i^*«aif  der  firde;  die  Entdc^ 
kisAgsareise  d^  Englündvr  inffordameriea',  iet  Riwsen  iE^  nörA' 
4rBim  Asien,  die  Entdeclmngsieisen^in.dminneape  Alrkafs,  hafcen 
•uDSfüBer.sahheioheGegjbharändci  riehtigere  Ktfjintnisse  rerschefft, 
emdiqehr  ^tieleju  einKelnetf  Reiseende il~'Wrdaffd»n  wir  maoiiigial'* 
4ige  Venttiekriing  unarer  ph^sÜRilisdh««  Ketititnissel 
-M      Die  Länderkunde  inaehte' ebenMlf  kf>' den  ifriUiera  Zeiten 
&fiijgsiBaiie  Fertacheitte.   ^Tfaeils  waren  dieOElßisen  >bei  einer  gro<* 
iMrnlfn^oUko^ia>rtlheit  der  SübiftCaihft,  uivd  bei  den  fast  utiliben- 
,  Steiglkhen.  lündiernissen  ,  welche'  gSeelioh-nniregsaaiefiegenden 
mni.  .wüde,  jedeoi:  Freindei»  tfeindUch'gesfm^  Menschev  den 
AfisMiden  «eistgegeB^estdUtai  j  hOebM  tnäfasvin.  nnd  >  gefiihrlicb, 
tbeik  konnten^.  ^  »ehe*  sl»  ^vieliB  ntilier  liegende  Beiiaithmm '  hehie*- 
<digt^  waren,  wisMifschAftbehe  Untersuchungen  ibicht  dasiZi^-der 
iMaschUehen  Remiihungen  werden^   thed&tgiaifgen  <die 'lilnrkheh 
angeeiieUteh  :U»terniehuDgeh  eiikefaierAde^den  ans  Mangel: 'an 
Mttfheihiiig  vevkvett  oind  die  Entdeckungen  'des  einen  kennten 
fiidlt'geneg   mit>  denen  des  andern  vergliUsen^  durohdie^-ef»- 
|kl»2t  ixnd-  beribhtigt  weiid«»^  tiieils    shid   Auch^  diw^vdittkk 
g»iltU«hteA>tiiid'  iq  jeder  *Zeit  digeAieiner  *beka«int>^W4W(kiiMi 
fint^edsnnge«  mv  unvollkemäien  altrf  bns  gekommen^  and  nun*- 
cfae^Qtideokfhrg'Mag'Uns  gSQs  nifheleanlpiit  seyn.^' '  •   -• 

n^  ^^Uiiter  den ' ensrbieksMMen  V(>Ilte«t>  habee 'die  Fhönloür-  zuenl 
«nt&Mtere  Weltipe^endep  kennen  gekmt.  Ddchscheinecr  bis  cur 
Erbauung  Carthago's  (900  vor  Chr.)  nur  das  Seh wsffze  Meer,  Cris' 
idif  nlftnd  end  dAct&ü&tea  des  Mitl^llfiipdlisiihefi  Meers  ilmenibeltanDt 
gewesen  zu  seyiT,     Die  Reise  des  Himilco  (550  vot  €iff\)  md 


^lr<dig€wfe-Bhtdyifcffigh«^>Mt.  dieläMikburGe^ckillBnge-- 

gth^'^i  vnd  d^4ttrok'4«B  ägyptiflokt&lbliiigiKKCita  ^70mr 

Cfarry-jifeiMistaltetBhBeflclifffaiiig'dbr  JS&lvnJI&ka's  seheiirt  cborat 

düeiÜfaBtiii&  desSrde  «üdwiUtft  erw«tintraBiiab«i.  Die^  KJbunti«* 

jiijb  4ter>KüBten  AßicaV  wiird/Bn.  (•twajuaiSDO^dairch'  Habi1o?8 

li<rini.^4^eiToUfliiiii]]gt..^.Ob  die  I^Umm^  anoh  dam^IsdioB 

SiigfattA  Iuamte>it^:ist/Mclit.gaii£-ge4dEui  i-    '  -*-  v.n:.  fw* 

*-<t  'l]itngeogra|)fiisahe»Xct»iitiime.de3r  Cni^«^^  wared  in  dlcr 

früliesteii  Zeit  auf  dia  nächstea  G^eildcik  baacl^ffiiikty  der  Ai^«f 

MOltfnnig  (1300  v»  Gkr()^m«^cfate  ihnen. ^ea;TJieil. dt»  Scfawar- 

•*aMe4ras  bckailn^:  inflefr  fefilen  ttftS'fna  joAut  Zeit  vollstüii^- 

4ige •  Nacbriafateift , .  >Bin*4lie>  Granseii  - ihmi  !£i(einlii]aae  g^mra.  ss4^ 

teanAnilecu/    Huoacrr  (4Sd)  'bisiaGitfitdibiitfnl  voUatandigere 

iUotitniaaa.     Der .Fädau^idbes  Darut^  g^en .fliaScythen.iuinfe 

dBe;8«lb^enriiio-&eiMitgiCiKde];  Jtüatto  das^Sak^or^en  l^Ieefs.nnil 

4a^«Aadli(JL.  dafpn  {tenpendenijG^gmtlieQ!  jiaii  Edl^e^-idie-«^ 

bei  Hbaodot  finden.  ......   .. 

^il  -fiteaac  küinA^mtA  ^hr jgfDa»,^  orrltaiiQtKAegyptatt,  wo- 
aaÜMtiar  sicli  aiQarZQfdai^grau&iiplr,  uiid.^niikiiVQa'liiafifahen<Gega>0(f 
dea/Inditfis  ,ini«d  drt^  Bawohnep^  ^ftfselbcM  jü(nteqricKte|;..«bäK 
aö'Hhii.ihni'dte  IÜovdkä9ta.lAfn(^/SLian4seMi.Tbeil)der  Wasriiabn 
Kastei  Miaint  ^tAiT-,  witfnigar  gut!  Jkap«itiTsr/  dieuN^daflSü»'  diea 
MifitelUiidbßhatitAb^lPile.  JE^^  ZämJt^di  t^^d^Sbrnatainliiad  w4r 
aü.s«war:2«iti  e!|t4#A^  ««^X;HdniQ^ai^  li^tttwfi. davon  m^ 
Mbaifit  akiaahr  :iu<vAUh(tfani$ii<    Scy AH.{4Glft>T|krif/3b«*)  < J^n«! 
fUvtw:  aMbr  v^:  4^n  rotfnilifcheB  KÜ9tni  dM^riAKiaelläcidfeaMa» 
M««roA  ablKT  MllikMbal^:idfM4lbaA  amdinlf^  eaftie^KanlNli^saaltuif 
badantatod*  ..  •;  '•  i«  ♦•    ^..  .       ..    .•/ r   ,  ••   •    •  •    '     vi  »...j 

,a j i  j^T^muaStillkctopgiiiei^li« ^ acbeintA :dia>laQ»a)ig«n)Kaiwtf 

iav^fiifVmd.Ain  ^ebr  nörtUiohlifgan^a/IiliMl«^  t^^  df«  SaiiaerM» 
Vbigmtt'J^f  i6tk/t  wfbif^iig.  £tifi  89fUmi;]ß<MftataIkfo6ihi«<i 
ihn  oft  an,  und  nur  durch  sie  kennen  wir  seine  Entdeckunj^en^. 


1    Bruchstücke  \i«Ton'  sind  mltgetheih  yonKufas  Festüs  Ayienus  « 
ora  xnaritima.  •''  "  '- *'  '•>  ''''»i'''-"  •  •* 

:  .  a  ;  ^aagrap hiae  >rat*  scrlj)toreq  imnairbs.afl.  üifdfoii*  J9?a«i..;i  *i 
.,  .:Ä/^Uia>ajeaül>Al«»airtlil'*«  dcÄi  Orofarrfii  ''  .'  •  '  '  '•  -^  '•     »  "»"•    l 
.'4   Vä»«üglioh4aa8r»A*ö,  d«r  Heb  oft  Mi^ i4«»be«fefcti     '  ''  '    '" 
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'Wmdjd  K  Diem  KcmtmttfDr/wuTdeii.  dnrdk.dia  kfilant 
inBsctrien,-  dnrck  MnMSTAiirE«  ^'dev  ^öi»''tttouiOa&']N[f«fA'K«üi 
ttftok  Udien  gesandt  «mrM  j^  und  ddr«b>  de»  luoteTsden  PfioWgoiH 
ein  angeknüpften  SeehandeirinitiliidieildMWett^iC)  .xmi  4]aitmfik4 
tNi  stck  bh  an  dll^a'GaDgea ,  auf  d^en Xästda  dkf  B[>thin»>l'>diga* 
•seita^'desGfingea^' «ad  M'Gejlon«.  «,.: /»a  b. (•..-(.  .L.  u  -  >  -.1  i 
'  <  '{BEAftös^slf BS  ^  (25d  vor:  Giir.)  sa^uielte  kurz'  nach  diMef 
<SMtdi«^Vöckandeiiea'5geograpfabden.Mabl|iiofaten):,a^  socikif 
fvdna'Vobe^'imA'^oin^lbekaBOteb'  OHieis^in^  xielitigeA PlfpÜ 
«meuternden.  6tmjiBi»lifct»iMleeideigpv  j^iztimhtfmfht  varfuidbapaa 
IITetke  gdsekö^.  -  ^  kst  dieläsdadbeiifidgeiden  A&iai'«»  .kü 
kam  Ufipmngr^dSi  T^  gekaniÄ,  ^^dagjegiwiakbr  idm 
Iffeer  «inpi^i^.  kstdixiAina.i'  ^  hnd  -es  fwenfec  gab  Jk-  Hmhmi 
gekttint  ^.  i:-.  .  *- 

w  .  ,Wie  dW-Btobeibirgefl  nnjl^.dfe  Kncg^i  d4»«S<kner>tÜr  Eiw 
-weileHiiig'  der' LKndexfen&de  lieitrttgen.9"ii»lit*^aridei  Geeehiehle 
idiefes:Vöftes  befaiMMl^  •'Ikce  ¥ün^^%mü  etoAkffn^  ^(de»  i9w«it» 
3K^^.  Chr;)  (der  dntcellS^.-Gfc^O^^^^A^  «^  S^nieü,  tbeib 
«''Afioca  geiflil»rt>wiirdett.;niehrtfn  s^  diese 'Liäidielr  keimkB^  die 
Kiieg#in  Numidi^ii^l^^ti'Ghß),  CiiKSAHVBi^siegM^iderfial-* 
hm  und  seihe  ^fliege  in  Btitamletf  j(äO  nA-'OiJHytuHlebwsb  die 
In  'Asien ,  und '  andern'  Gegenden  ^fährten 'Sviege' erweäterm 
wÜr  ibve  Keantnieeel    Nicht  blcife  iSpänwn  j  'dalliea ,  <  IMiuniieBj 
itttUeii^  ti*d  die  Öegend^b^  en-  der  Donäatj*  >«Vieh3lie  "44ik  Bometa 
unterworfen  waren  ^   nicht  blois  das  zum  Römischen  Rtoiehrgc^ 
Meende  Noirdafrlti  'U«d  Aegyjiten  y  iQ^^^'i^tiiiÄielen*,'  fi^en, 
UiiBte  man  genau  >  sondeito  auck'tviwiObtfttdhlana,  dite  Gegta^ 
deaa^  der  Weidwel-,  irenifiivneni  Afrlca^^iiitld  deli  entisgMii 
iiNi  asfivtisehen  Lamlemi'vear  kur:^  naieh  dem  Anteg^^^uBiM 
«Keitr^einiarig^en  "AOttieM'  inafache  n^htig«  %lttdi  gm^oo^lümii 

Bbvhbl's  memeire«  of  a  Mapof  Hindostam  ),  . 

2  iBainiBt.V8jttctti  8er  Oeograpliia:  ^erodtrHs ;  Ocpnau«  fib^  die 
KenatDiTs  der  Altea  r.  d.  W^lküste.aiuiiiQtlkailetAXticA^tb;  ^YMcmmi 
«her  den  H^delwrark^hr  ^fmMt^Bi  ^  I«*ie»i  wi4  Aoei..r.Äedew. 


Geographie.  1233 

zugekommeii  K  Stsübo  ^<  (znr  Z«it  der  Geb.  Chr.)  hat  ans 
ausführlich  von  den  damaligen  geographischen  Kenntnissen  un- 
terrichtet, und  Plzvivb  '  nebst  Scveca  ^,  so  wie  die  Geschieht- 
«ehreibet  geben  reiche  Beiträge  dazu:  Ptolimaevs  ^  (150  Jahre 
nach  Chr.)  hat  sich  insbesondere  ducch  eine  Sammliing  aller  zu 
erhaltenden  Ortsbestinümnngen  verdient  gemacht,  und  seine  aus 
Reiseberichten  abgeleiteten  Längen  -  und  Breiten  -  Angaben,  die 
freilich  in  den  entfernten  Gegenden  oft  erheblich  von  ^er  Wahr- 
heit abweichen ,  zeigen  uns  doch  den  Umfang  der  damaligen 
Lfänderkunde.  Um  nur  ungefähr  die  Grenzen  seiner  Länder- 
kunde zu  bezeichnen,  ist  es  genug  anzufiähren,  dafs  selbst  aus 
Irland  einzelne  Flüsse',  Vorgebirge  .und  Orte  angegeben  und 
ihrer  gegenseitigen  Lage  nach  bestimmt  werden ,  dals  er  selbst 
vom  innern  und  nördlichen  Deutschland )' von  den  Gegenden 
Um  die  Weichsel  und  noch  östlichem  Gegenden  Nachrichten  be- 
safs ,  dafs  in  Africa  das  innere  Libyen  und  Aethiopien  voikom- 
men ,  und  dafs  er  zahlreiche  Ortsbestimmungen  aus  Indien  fidies- 
seitsund  jenseits  des  Ganges  anführt  ®. 

Selbst  in  der  Zeit,  wo  die  Wissenschaften  sonst  wenig 
ausgebildet  wurden ,  kurz  vor  und  kurz  nach  dem  Untergange 
des  abendländischen  Reichs  ist  die  Geographie  doch  nicht  gana&v 
vernachlässigt  worden,  wiedes  JoairikVDXS  (352  nach  Chr)  ^  und 
Guido  vott  Ravenna  *  Yim6' Jahrh.)  Schriften  zeigen.  Auch  die 
tahula  Peutingeriana  scheint  unter  Tbzodojii oh  aus  einer  altern 
Charte  entworfen  zu  seyn« 

Die  späteren  Entdeckungen  lassen  sich  nun  wohl  am  besten 


1  Yermothlich  grofsentheiU  darch  Kanfleate ,  die  sich  sogar  in 
peoUcUand  wohnhaft  oiederlieften.     Tac.  Aao.  II.  62.    *     ^ 

2  StraboDxs  Geographiae  libri  XYII.  ed.  Siebenkees  -  Tschacke  $ 
Tergl.  Heeren  de  fontibus  geographicoram  Strabonis» 

5  Ptifi.  historia  natoralis.  ex  recens.  Francii.     ' 
4   .Seoecae  qaaest.  natnr«  ed.  Babkopf* 

5  Ptoh  Geograpbia,  beste  Ausgabe  in  dem  Theatro  Geogr^  y* 
Benias.  )Jeber  die  voa  ihm*  benaUten  Quellen  u.  s.  w*  vergl.  Keüsk 
Archiv  für  alte  Geogr.  II.  79. 

6  Mahkekt's  Geographie  der  Griechen  ond  Römer ,  8  Bsnde. 
UcKsaT  Geographie  d.  Griechen  und  Römer«     Ka^sa's  Archir.  fdr 

alte  Geographie. 

7  De  rebus  Geticis. 

8  Anonymi  Raretinatis  de  Geograpbia  libri»  Y-  Parip.  1688* 
IV-  Bd.  liii 
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übetrsefaen,  indem  wir  die  9in2eln«ii  Gegenden  dulrcbgelm,  Wel- 
che sie  betreuen.  Djeis  den  Alten  fast  gepzlich  unbekannre  ndn^ 
lichste  Europa  ward  durrii  die  Seefahrten  der  Normänner  bekanalcr. 

Die  Nachrichten  davon  hat  K^nig  Al^ ksd  (880)  ^  gesaa- 
melt;  durch  ihn,  durch  Warnefried  (820)  «nd  später  doreh 
Adam  von  Bremen  (1070)  wissen  wir,  daf»  den  Normänneni 
Irland ,  die  Farcjer  Inafeln ,  die  Sohottiündisch^n  und  übrigen  I»- 
seln  in  der  Nähe  Schottlands,  Island  und  Grönland  theils  schon  in 
9.  Jahrhundert  bekannt  waren,  theils  im  10.  bekannt  wurden.  Ois 
MissionHre,  die  bis  an  die  Grenzen  Rnislands  gelangten,  braAtea 
eine  vo1l8tändi<][ere  KenntniTs  der  Ufer  der  Ostsee  nach  dem  süd« 
liehen  Europa.    Auch  Lendcharten  hat  man  in  dieser  Z«it  gehallt 

Die  Kenntnifs  der  westlichen  Gegenden  Asiens ,  besonden 
Palästina^s,  wurde  -  durch  die  Wallfahrten  und  später  durch  dia 
Kreuzzilge  unterhalten  und  erweitert.  Viel'  genauer  aber  war« 
^n  dieser  Zeit  die  Axaber  mit  jenen  Gegend^,  so  wie  mit  Nori- 
africa  bekannt,  und  ihre  Geographen,  MASSuni  (950) y  Shmit 
AL  Edhisi  (1150),  Ebüt  al  Uahdis  (1232),  1>esonder»  Abitl- 
FEOA  (t320)  ^  enthalten  über  die  damaUge  Kunde  von  diesen 
Ländern  belehrende  Nachriehten*  Etwas  später  fingen  Dun  auck 
europäische  Reisende  an ,  den  Orient  2u  besuchen ,  und  Mabc» 
Polo  der  (von  1270 bis  1294)  in  den  asiatischen  Ländern  BmM^ 
machte,  OnsRiCRv^ron  Portenau,  (1330):  MavoeviIlk  ned P«^ 
eocETTx  brachten  wichtige  Nachrichten  nach  Europa.  Der  ei* 
stere  besuchte  China ,  Pegu ,  Bengalen ,  Borneo ,  Sumatra  jiifld 
Ceylon^  die  Kiiif  Coroinandel  und  andere  Gegenden  Indieos 
und  Persiens,  fUrtd  erzählt  aych  von  andern,  nicht  von  ihm 
selbst  besuchten  Ländern.  Später  (1403)  brachte  der  aus  S^ 
nien  an  Timur  a&ge§andte  CtAVtio  Nachrichten  aus  Asirn  mit^« 

Im  fünfzehnten  Jahrhundert  zeichneten  die  Portngi^esen  s^ 
durch  Entdeckungen  zor  See  aus,  die  besonders  durch  die  Wi^ 
begierde  Heins icafs  des  SEEFAHAEits  vermählt  wurden.  M«' 
dera  wurde  1420 ,  ^die  Aeorischen  Inseln  1432  entdeckt ;  ^^ 
nach  und  nach  weiter'ürttersuchte  westliche  Küste  Africa't  wurde 
von  Diego  Caä  1484  bis  zur  Küste  Congo  besehifR,  ondBA»- 
ToLoMB  DiAZ   erreichte  das  Vorgebirge  der  guten    HoifnuDg' 


1     In  seiner  DetcTireibang  des  Nordens  ron  Buropa« 

8     Abulfedae  anoales  moslemici  aräb.  et  lat.  Rafniae.   1790, 

8    RAÜvsiCsda  navigatiooe  lil.ToU.  ' 
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IDif  HoffnttDg,  lämx  «inen  Seeweg  nach  Indien  zu  finJhiD,  venn- 
la&te  1497  die<  Aussendang«  des  Ya^co  bb  Gaua  »  der  1498 
AH  der  Malabarischen  Küste  landete.  Sehr  bald  wurden  nun^  die 
Küste  des  östL  Africa ,  und  auch  Indien  selbst  genauer  bekannt. 
I>ie  Portugiesen  eroberten  1510  Goa,  kamen  1518  nach  Benga- 
len i  1516  nach  China,  1542  kam  Ajttok  db  Mota  nach  Japan, 
'wrphin  man  kurz  nachher  Missionäre  schickte  ^.  Diese  vermeluc^ 
ten  die  Kenntnisse  von  )enen  Gegenden,  wurden  aber  in  Japan 
durch  ihre  Herrschsucht  und  Einmischung  in  die  Politik  so  ver- 
lialst  9  daCs  1616  die  Christen  ausgerottet  und  damit  die  Verbin- 
dung mit  diesem  Lande  fast  durchaus  abgebrochen  wurde. 

ChaxstofhCojluhbvs  Entdeckung  ron  America,  auf  dessen 
Isaein  er  zuerst  am  8«  Oct.  1492  landete ,  gab  dqm  geographi- 
schen Entdeckungsgeiste  eine  ganz  neue  Richtung«  Obgleich 
xnan  später  behauptet  hat ,  dafs  schon  Nachrichten  von  Seefah- 
rern ,  die  in  America  gelandet  seyn  sollen ,  in  Europa  bekannt 
gewesen  wären,  ehe  Columbus  hinkam  ^,  so  ist,dt>ch  dieses  so 
ungewifs,  daXs  man  keinen  .Grund  hat,  irgend  jemandem  an- 
ders als  dem  CoLUMtBUS  die  Ehre  der  Entdeckung  beizulegen  ^• 
CoiiVMBVS  selbst  untersuchte  auf  mehreren 'Reisen  die  Inseln  und 
selbst  die  Küsten  des  festen  Landes  von  America  ^im  August 
1498)-  KuTB  nach  Columbus  erster  Reise  entdeckte  Cabot 
Neufandland  und  Labrador  (1497),  Vespocci  und  Ojeno  Bra- 
ailien  (1501  bis  1503)»  die  Spanier  Piirzov»  Cobtkz  und  andre 
drangen  weiter  in  das  Innere  America's  ein ,  und  eroberten  ganze 
Länder  des  neuen  Welttheils.  Mauella  h  entdeckte  (21.  Oct, 
1520)  die  stid^che  Spitze  America's  und  die  in  den  unbekann- 
ten Ooean  führende  MagellansUrafee ^  er  durchschiffte  diesen 
groben  Ocean,  den  er,  weil  ihn  keine  Stürme  trafeo,  den  stillen 
Ocean  nannte,  und  entdeckte  die  Philippinischen  und  andere 

Ineeln. 

Die  wetteren  Entdeckungen  in  Amenca  mulÜB  ich  hier  über- 


1  Eine  Tollitaodigo  Daaratellong  dieser  filtern  Eotdeckungten  gtebt 
SFaBVGBL's  Geschichte  der  wichtigsten  Entdeckungen  bit  1542.  Halle  1792. 

t    Yergl.  SeaftsoEL  a.a.a:  8.  240.  228. 

^  Nach  VOM  Zäch:  Corr.  astr.  VJTir.  105.  sind  die  vollstäfldigsten 
Kachrichien  enthalten  in:  Codice  diplomatico  Colombo-Americano,  Qaaia 
Baccolta  di  documentyDriginali  inediti  fpettanti  iJJa  Scoperta  dcU'Aiiicrica. 

Vcrgl.  auch  Robertson'a  Htstory  of  America. 
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gehen.  Die  Kenntnifs  der  vielen  Inseln  de«  stillen  Meeres,  vet- 
danken  wir  meistens  den  in  Art.  Erde  angeführten  UmschiffungeB 
der  Erde.  Verschiedene  Theüe  NenhoUands  wordeti  1616  v« 
Hartioh,  1642  von  Tasmavit  aufgefunde«,  aber  erst  in  s^ 
tern  Zeiten  ist  dieses  grofse  feste  Land ,  besonders  durch  Cook, 
und  einige  französische  und  englische  Seefahrer  seinem  gansei 
Umfange  nach  bekannt  geworden ;  vom  Innern  kennen  -wir  mn 
erst  einen  kleinen  Theil  in  der  Nähe  der  englischen  Colonieen. 
Die  Weltumsegeljingen  Byron's,  Wallis'»  ,  Ck)OK's  ,  Lapit- 
äoüsk's,  Baüdin's,  Krusewstkrn's,  Kotzbbue's,  Fhbtci- 
het's  nnd  anderer  hatten  theils  ausschliefslich ,  theils  wenig- 
stens neben  andern  Zwecken  die  Bestimmung,  uns  mit  deo 
Ländern  und  Inseln  des  stillen  Meeres  bekannt  zu  machen  mA 
dieser  Zweck  ist  auch  in  hohem  Grade  erreicht  \ 

Eine  andere  Reihe  wichtiger  Entdeckungsreisen  verdient  hier 
erwähnt  zu  werden ,  nämlich  die  nach  den  nördlichen  •Gegenden 
der  Erde.     Ist  gleich  der  Zweck,  eine  nordwestliche  Durchfihi^ 
nördlich  von  America ,  oder  eine  nordöstliche  Durchfahrt,  nörd- 
lich von  Asien  zu  finden ,   unerreicht  geblieben ,  so  verdanken 
wir  doch  diesen  Untersuchungen  eine  sehr  erweiterte  Kenntnüs 
jener  Gegenden  und,  Küsten.    Die  Gegenden  nördlich  von  Ame- 
rica untersuchten  vorzüglich  Forbisheh  (1567  bis  1577) ,  Davis 
'(1585  bis  1587),  Hüdsoh  (1607  — 1610),  Btlot  und  BAm^ 
(1615) ;  späterhin  gab  man  die  Hoffnung  eines  glücklichen  Et-* 
folges  auf,  und  erst  in  den  neuesten  Zeiteii  haben  Ross  und  5a- 
BiiTE  j  und  vorzüglich  Parat  in  drei  verschiedenen  Rei^n,  die 
Küsten  und  Meerarme  in  jenen  Gegenden  wieder  untersac&t 
Auch  die  Landreisenden  HrARHK,   Franklxit  und  andre  haben 
uns  mit  jenen  Polargegenden  näher  bekannt  gemacht  y  und  Sco- 
rksbt  die  Küsten  des  seit  Jahrhunderten  nicht  besuchten  Theiles 
von  Grönland  wieder  betreten.     Unter  denen,   welche  nöitffio^ 
von  Asien  hinzuschifiPen  suchten ,  und  bis  nach  Nova  Zeiiblt 
vordrangen ,    will  ich  nur  Barkntz  und  Net  (1594)  nenneiu 
Zwei  Jahrhunderte  später  untersuchten  Phifps  und  Cooil  (|fH 
die  nordöstliohe  Spitze  Asiens  und  die  nordwestliche  Küste  Ame^ 
rica's  in  ähnUcher  Absicht  genauer,  und  Russische  Reisende  ha« 
ben  zu  Lande  die  Nordküsto  Asiens  genauer  bestimmt. 


1    fivaiTBT  ckronioal  kittoij  of  the  DiscoTeries   In  the  fonthiet. 
Lond.  180S. 
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Das  innere  Afirica  ist,  ungeachtet  der  Bemühungen  von 
BiLUCB,  Musroo  Park,  Hoavchavit  u.  a«,  und  der  mit  etwas 
mehr  Erfolg  ausgeführten  Reisen  KhAVv^Krov^s,  doch  noch  im- 
mer ein  grofses  unbekanntes  Land,  obgleich  unsre  Kenntnisse 
überadl ,  sowohl  vom  Vorgebirge  der  guten  Hofhiung  aus ,  als 
von  Aegypten  her,  von  Norden  her,  von  Sierra  LeoVAaus» 
sich  nach  und  nach  immer  um  etwas  erweitert  haben« 

Das  südliche  Eismeer  wurde  1774  von  Cook  durchschiffV, 
um  die  i^twa  dort  liegenden  Länder  zu  entdecken  ;  aber  er  fand 
nur  unbedeutende  Inseln ,  etwas  glücklicher  ist  Wsdobll  *  ge- 
mresen,  der  in  61^  südl.  Breite  mehrere  schon  von  Smith  gese<« 
liene  Inselgruppen  (1823)  näher  untersuchte  und  bis  zum  74?^ 
der  Breite  gelangte  K  .  JB* 


1  A  Yoyage  towards  the  South  Pole,  hy  James  Weddell.  LoDdon  1825. 

2  Unter  den  Schriftstellcra  über  die  Geographie  ▼erdi'euen  wohl 
Torzüglicb  genannt  zu  werden :  Mallbt  allgemeine  oder  muthtfmatische 
Beschreibung*  der  Erdkugel.  Aus  demSchwed.  TonRÖhf.  Greifsw«  1774* 
LrLOF's  Anleitnug  zur  mhtb.  und  phys.  Kenntnifs  der  Erdkugel;  i^bers* 
T.  Kastner.  Göttingen  1755.  Bbrgmann's  pbyslkal.  Erdbeschreib,  übers. 
von  Röhl.  Greifsw.  1791.  Otto's  Versuch  einer  physikalischen  Erd- 
beschreibung. Erster  Theil.  Hydrographie.  BerJiu  1800.  Kaxt's  phy- 
sische   Geographie.  4  Bande  Mainz   hei   YoNmer.  -^  Weniger   zu  am- 

'pfehlen  ist  eiue  andre  Ausgabe  von  Aink  (Königsberg  180^.)  Kao' 
berstkrk's  Beiträge  isur  Hydrographie  der  grofsen  Occaue.  l^cipzig. 
1819.  Malte* Bruw  Abrifs  der  allgemeinen  Geographie,  (der  erst^ 
Theil  enthält  eine  "Geschichte  der  geogr.  Entdeckungen.)  Leipz.  1812. 
Rittbr's  Erdkunde  im  Yerhältnifs  zur  Natur  und  zur  Geschichte.  Ber- 
lin. 1818.  Kriks  Lehrbuch  der  mathemat.  Geographie.  Leipzig  1827. 
Bcscnmc's  Erdbeschreibung.  Gaspari^s  Tollst,  Hundbuch  der  neuestea 
Erdbeschreibung.  Weimar.  1797.  1802.  Gaspari^s  Lehrbuch  der,Erdbe- 
schreibung  in  2  Cursen.  Weimar  1817.1818.  Auch  ist  Martinierr's  Atlas 
der  ganzen  Welt.  Leipzig  1744  immer  noch  ein  sehr  belehrendes  Werk. 
Die  Keisebeschreibungcn,  so  wie  die  Beschreibungen  einzelner  Lan- 
der in  Beziehung  auf  ihre  natürliche  BeschafF^nheit,  sind  sd  zahlreich^ 
dafs  es  unmöglich  ist,  auch  npr  die  wichtigsten  hier  anzuführen.  Die 
Torzüglichsten  Sammlungen  von  Reihen  ündet  man  verzeichnet  fn  Ersch^s 
Literatur  der  Geschichte  und  ihrer  Hülfswisseuschaften.  S.  152<  154. 
994.  Zu  diesen  fuge  ich  noch:  General  History  and  Collection  of  Voya- 
ges  and  Travels,  armnged  in  systematic  Order,  forming  a  compleat 
History  of  the  Origin  and  Progrefs  of  the  Navigation ,  Discovery  andr 
Commerce  by  Hob.  Kerr.  Journal  des  Voyages»  oa  ArchiVes  gtfogra- 
phiques  par  VEKscm  et  Feievilla»    / 


\ 
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G  B  O  1  O  g  i  e. 

Theorie  derErde;  Geologia\  Geologie;  Geology. 

Unter  Geologie  versteht  m%xx  im  weiteren  Sinne  zuv«ikB 
den  ganzen  Inbegriff  dessen ,  was  zuv  physikalisohea  Geographie 
oder  Naturgeschichte  der  Erde  gehf^rt,   alsa  die  Unteisuchungen 
über  Ursprung,   Veränderungen   und    physische  BeschafPenlicit 
der  Erde ;   oft  aber  wird  blofs  die  Kenntnifs  der  Erdkruste  luid 
ihrer  alknäligen  Ausbildung  darunter  verstanden.   Folgt  man  da- 
gegen dem  gangbarsten  und  mit  Recht  auf  diese  Weise  zu  fixi- 
renden  ^rachgebrauche ,   so  gehört  zur  physischen  Geographie 
blofs  die  Untersuchung  der  physischen  Beschaffenheit  der.  Erd- 
oberflache, indem  die  Kenntnifs  derOrtffse  und  Gestalt  der  Erde 
der  mathematischen,  die  statistische  Eintheihmg  der  Länder  ebei 
der  politiksclien  Geographie  anheimfällt  K     Die  genauere  Kennt- 
nifs der  ganzen  Erde  und  ihrer  Bestandth eile  dagegen  wird  anter 
^  zwei  wissenschaftlichen  Discipline^  begriffen ,  nämlich  der  Geo- 
logie und  der'  Geognosie.      Dieser  lezttren  Wissenschaft  einen 
besondern  Artikel  zu  bestimmen  scheint  vfiu  überflüssig.      Sie 
begreift  im  engeren  Sinne  die  historische  Kenntnifs  des  Erd- 
kerns und  der   Erdkruste,    wovon   ein   kurzer  AbriCs  im  Art« 
Erde  mitgetheilt  ist.     Die  Geologie  dagegen  beschäftigt  sich  mit 
den  Untersuchungen  des  Ursprunges  und  der  allmaligen  Veriin- 
derungen  unserer  Erde ,   wovon  jener  Theil  auch  wohl  Geogo^ 
nie  oder  Geogenie^    dieser  dagegen  Geschichte  der  Erde  und 
ihrer  Veränderungen  genannt  wird.  Vorengsweise  ist  zwar  haupt- 
sächlich in  den  neuesten  Zeiten  die  Geognosie  in  einem  anlser- 
ordentlichen  Umfange  und  mit  sehr  grofsem  Fleifse  bearbeitet, 
alleih  auch  die  Geologie  bildet  einen ,  auf  die  Geognosie  haupt- 
sächlich gestützten,  ebenso  interessanten  als  ausgebreiteten  Zweig 
der  Naturwissenschaft ,    und  kann  zwar  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung nicht  in  das  Gebiet  der  Physik  gezogen  werden ;  "weil 
aber  die  gesammten  dahin  gehörigen  Untersuchungen  auf  physi- 
kalische Gesetze  gestützt  sind,    oder  mindestens  .mit  diesen  im* 
innigsten  Zusammenhange  stehen ,  so  scheint  es  mir  nicht  über- 
flüssig,   wenigstens  die  Hauptsachen  in  der  Kürze  etwas  nähec 
zu  betrachten. 


1    Vergl.  Art.  Oeographie* 
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Die  Geologie  zerHSllt  in  drei  Hauptabtheilnngen ,  nnd  un* 
tersacht  darin  zuerst  den  Ursprung  und  die  Entstehung  der  Erde, 
dann  die  anfangliche,  urweltliche  Gestaltung  derselben  und  end- 
lich die  vorgeschichtlichen  und  geschichtlichen  Veränderungen 
xhi«r  Oberfläche.  Bei  der  anfänglichen  Bearbeitung  dieser  Wis- 
senschaft entstand  .eine  chaotische  Verwirrung  hauptsächlich  da- 
durch, dafs  man  alle  diese  drei  Theile  vereinigte,  und  indem 
die  meisten  Gelehrten,  welche  sich  damit  beschäftigten^  bei  «ro- 
fsem  Mangel  an  den  hierzu  erforderlichen  positiven  Kenntnissen 
desto  mehr  aus  ihrer' Phantasie  supplirten,  so  kamen  statt  genü- 
gender Aufklärungen  fast  ausschliefslich  nur  geologische  Romane 
^nm  Vorschein,  bis  man  es  überdrüssig  wurde,"  diesen  noch 
^weiter  Zeit  und  Aufmerksamkeit  zu  widmen.  Man  verliefs  da- 
her in  den  neuesten  Zeiten  jenes  dunkle  Gebiet  der  Untersuchun- 
gen über  den  Ursprung  qnd  die  uranfängliche  Ausbildung  des 
Krclballes,  und  bemühete  sich  vielmehr,  vor  allen  Dingen  vor- 
erst diejenigen  Veränderungen  der  Erdkruste  näher  zu  erforschen, 
von  denen  noch  jetzt  unverkennbare  Spuren  aufzufinden  sind. 
Insofern  aber  viele  der  älteren  Meinungen  gcgenwjärtig  nur  noch 
einiges  geschichtliches  Interesse  haben,  scheint  es  mir  der  leich- 
teren Uebersicht  wegen  am  angemessen^sten ,  die  drei  einzelnen 
Theile  zu  trennen,  und  das  wesentlichste  darunter  ge;liörige  ku|z 
zusamm  e  nsustelien, 

A.     Ursprung  der  Erde. 

Die  Untersuchungen  über  den  Ursprung  der  Erde  können 
ihrer  ?iatur  nach  kaum  isolirt  seyn ,  sondern  werden  meistens 
mit  denen  über  den  Ursprung  der  ganzen  Welt  verbunden ,  und 
gehören  dann  zur  Kosmologie,  Diese  letztere  Wissenschaft  ist  urajt, 
eine  natürliche  Folge  des  Bestrebens  dc^  Menschen ,  den  Anfang 
aller  Dinge,  die  Schöpfung  der  Welt,  zu  der  sie  gehören  und 
die  sie  bewundern  müssen  ,  zu  erkennen ;  und  so  erklärt  es  sich 
dann  leicht,  warum  bei  den  ältesten  und  bei  nicht  sehr  wi^en- 
schaftUch  gebildeten  Völkern  kosmologische  Systeme  gefandeia 
werden.  Sie  liegen  iqdefs  alle  aufser  dem  Gebiete  der  Physik,  ' 
wie  der  Katurforscliung  überhaupt,  und  blofs  die  Motaiache  ver-  . 
dient  wegtfn  ihrer  Verbindung  mit  der  höchstwichtigen  Lehre 
vom  Monotheismus,  an  welche  selbst  und  deren  Begründung 
sie  innig  geknüpft  ist,   und  die  sie  gleichsam  voraussetzt ,   auch 
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da  nkht  üben(«heii,«i  werden,  wo  die  Phalosophle  der  Kkticr 
«ich  das  Problem  üfeer  den  Ursprung  »Ucr  Dinge  za  betrachtsA 
vornimrnt  *.  , 

Die  mosaische  Kospaogonie  und  Geogenie  ist  ohne  "Widlar- 
rede  d^e,  bfste  unter  allen  Versuchen  dieser  Art,    und  lütst  ctie 
.  letzteren  insgBsammt  weit  hinter  sich  zurück,     Anstalt  ^als  an- 
dere pach  einer  schwachen  menschlichen  Philosophie  ein  Cliao% 
einQ  Urojaterie  oder  Uratome,  annehmen ,  aus  welchen  daon  däm 
Entstehung  der  Dinge  durch  unbekannte  Kräfte  erfolgt,    deren 
Ursprung  aber  diesemnach  ein'  neuer  Gegenstand  der  Untersa- 
chung  werden  müTste ,    rückt  die  biblische  Urkimde  das   ganse 
Problem  sogleich  aus  dem  Gebiete  der  rationalen  Forschtin^  in 
das  des  religiösen  Glaubens ,    wohin    es  für    den   beschränkten 
menschlichen  Verstand  ganz  eigentlich  gehört.      Sie  sagt:     Goit 
schuft  und  um  hierbei  sogleich  jeder  weiteren  Frage  zu  begeg- 
nen ,   giebt  sie  zugleich  das  Wodurch  und  Woraus  dieser  gött- 
lichen Schöpfung  an,   indem  es  heilst:   durch  sein  allmäcÄitg-es 
TVort  und  aus  nichts.      In  der  geschaffenen  Welt  wurde  auch 
der  Erde  ihr  Platz  angewiesen,  ihre  Ausbildung  erfolgte,  gleich- 
£di11s  dur<;h  den  allmächtigen  Willen  des  Schöpfers,  in  Tagen 
(Zeiträumen,  deren  Länge  unbestimmt  bleibt),  bis  sie  zum  Wohn- 
platze solcher  Wesen  geeignet  war,  welche  sogleich  von  Anfang 
an  den  alleinigen  Gott  aus  seinen  Werken  erkennen  und  anbeten 
sollten.     Wie  die  Welt  entstanden  sey ,    sollten  sie  nicht  erfor- 
schen wollen,  denn  ihr  Ursprung  kv9x  früher  als  der  des  mensch-« 
Ujchen  Geschlechtes,  und  war  aufserdem  das  W^rk  eines  allmach- 
tigen Schöpfers,  also  für  den  endlichen  Verstand  des  Menschen 
uofalsbar.     Die  Schöpfung  der  Welt  gehört  hiernach  also  in  das 
Gebiet  des  Glanbens,    sie  gehört  der  Religion  ^n ;    das  Gebiet 
der  Naturforschung  beginnt  erst  später,   ist  auf  die  schon  vor- 
handenen Dinge  beschränkt,   und  erstreckt  sich  nicht  weiter,  als 
l^^s  wohin  Schlüsse  aus  Beobachtungen  reichep.     Ihre  Unteisa- 
qhungen  können  daher  dem  Ansehn    der    biblischen  Urkande 
keinen  Abbruch  thun  (wie  die  theologische  Facultätvon  der  Hy- 
pothese BGffon's,  jedoch  nur  anfangs,   glaubte),  insofern  diese 


1  Die  ältesten  Kosmologieen  findet  man  ausführlich  vorgetragen 
iiji  den  groTseren  Werken  über  die  Geschichte  der  Philosophie.  Vrgl, 
die  tJrwelt  und  das  Alterthum,  erläutert  durch  die  Natorknnde,  roa 
H.  F.  Link.  Berl.  1821,  2  Th.  8.  I.  258. 
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gar  mcht  in  ihrem  Bereiche  liegt »  und  es  war  daher  eia  anfTal* 
lendex  Fehler  mancher  Naturforscher ,  dafs  sie  dieselbe  mit  in 
ihre  kosmologischen  und  geogenetischen  Hypothesen '  zu  ver^ 
fLechten  sachten  K 

£s  folgt  aus  diesen  Betrachtungen,  so  wie  ^nch  schon  dar« 
aus  , '  dafs  die  bisherigen  Beobachtufigen  die  Grenze  des  Weballs 
noch  keineswegs  erreicht  haben  ^,  dafs  es  fiir  die  Naturforschung 
überall  weder  eine  Kosmogonie  noch  auch  iii  gewissem  Sinne 
eine  Geogenie  giebt,    sofern  sich  letztere  nämlich  auf  die  nran- 
langliche  Entstehung  der  Erde  bezieht.   Die  einzige  Frage,  wel* 
che- an  der  aufsersten  Grenze  des  Gebietes  der  Natur forschung 
liegend  noch  als  zulässig  erscheinen  kann,  ist  die ,    aus  welchen 
vorhandenen  Bestandth eilen  blofs  unser  Planet,   die  Erde,  und 
auf  welche  Weise  diese  anfänglich  aus  jenen  zusammengesetzt, 
oder  wenn  man  will,  entstanden  seyn  mtSge;  aber  auch  hierüber 
giebt  es  nur  einige  wenige ,   einer  näheren  Betrachtung  würdige 
Hypothesen,  und  keine  Theorie  wird  sich  auch  jemals  über  das 
hlols  Hypothetische  zu  erhehen  im  Stande  seyn.     Viele  ältere 
Schriftsteller  li^efsen  indefs  auch  hierbei  ihrer  Phantasie  ein  ^o 
freies  Spiel,  dafs  Lichteitberg  von  ähnlichen  Versuchen  durch 
die  Geifsel  der  Satyre  abzuschreckeli  für  gut  fand.      Unter  dem 
Titel:  Geologische  Phantasieen  ^,    zahlt  dieser  nicht ^  weniger 
als  fünfzig  Hypothesen  auf,  unter  denen  neun  Zehntel  wo  nicht 
zur  Geschichte  der  Erde,  doch  zur  Geschichte  des  menschlicheii 
Geistes  gehörten«      So  wie  man  auf  der  Erde  Seethiere' finde, 
ohne  eine  Spur  von  See,   so  finde  man  in  diesen  Erklärungen 
Conclusionen  ohne  Spur  von  Prämissen,  und  bei  manchen  schie- 
nen die  Gesetze  des  Denkens  eben  so  aufgehoben  zu  seyn ,   wie 
nach  Wood  w  AR n  bei  der  grofsen  Erdrevolution  die  Gesetze  der 
Schwere  und  des  Zusammenhanges  einstweilen  suspendirt  wor- 
den wären.     Man  wird  daher  auch  hier  über  diesen  Gegenstand 
weder   Vollständigkeit  erwarten,    welche  nur  ermüdend   seyn 
könnte,  noch  eine  Widerlegung  des  blofs  Hypothetischen,  weil 
so  etwas  oft  gar  nicht  widerlegt  werden  kann. 


1  Vcrgl.  J.  J.  Gablbr^s  n«ner  Versuch  über  d.  mosaische  Schö- 
pfongsgeschichte.  Altorf  1795.  8.  Mosei  and  David  keine  Geologen, 
Ton  J.  Pott.    Bcri.  1799.  8. 

2  Vergl.  H.  W.  'Bramdcs  Unterhaltnngeii  für  Freunde  d.  Physik 
and  Astronomie.    2.  Hft.  Leipz.  1826.  3.  147. 

8    Götting.  Taschenb.  für  1795.  8.  79. 
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CARTEsrus  *  war  nach  dem  Wiederaufleben  der  "Wissen- 
sdiaften  der  erste,   welcher  über  den  Ursprung  aller  Dinge  zu 
philosophiren  anfing;   indem  man  seit  der  Verbreitung  ^es  Chri- 
stenthums  sich  damit  begnügt  hatte,    die  Schö'pfung  der  Wek 
durch  Gott  aas  dem  Nichts,  ohne  Weiteres  anzunehmen.       Nach 
ihm  existirte  eine  chaotische  harte  Urmasse,  welche  der  Sckc^fer 
durch  ^ine  Alimacht  zerschlug  und  in  Bewegung  setzte«     Durch 
das  Abreiben  der  Theile  aneinander,    als  Folge  dieser  Bewe- 
gung entstanden  die  drei  Elemente,   aus  welchen   die   einzel- 
nen Tbeile  der  Welt  gebildet  wurden,  nämlich  eint  feine  äthe- 
rische Materie,  kleine  kugelförmige Theilchen  undgföbere eckige; 
aus  jener  ersteren  entstanden  die  Sonne  nebst  den  Fixsternen, 
'die  zweiten  machten  den  Aeth^r  oder  die  Materie  der  "Wirbel 
aus ,    die  dritten  endlich  gaben  den  Stoff  zu  den  Planeten  und 
Kometen.     Die  Erde  war  anfangs  ein  Störn  mit  einem  eigenen 
Wirbel ,  abfer  mit  vieler  grober  Materie  vermischt,  welche  end- 
lich eine  ganz  dunkle  Rinde  darum  bildete,   ans  welcher ,    noch 
jetzt  das  innere  Centralfeuer  nur  an  einigen  Stellen  hervorbricht* 
So  wurde  sie  von  dem  Wirbel  der  Sonne  ergriffen  und  fortge- 
rissen.    Die  gröbsten  Theile  des  dritten  Elementes  stürzten  zu- 
erst nieder,  und  bildeten  die  Erde  nebst  dem  Wasser.     Da  aber 
die   feineren  Theile   des  dritten  Elementes,   welche  über  dem 
Wasser  lagen,    nichtiganz  von  den  gröberen  befreiet  werden 
konnten ,    so  wuchs  voi^ihnen  über  dem  Wasser  ein  Bette  zu- 
sammen ,   welches  endlich  zusammenstürzte ,  und  die  trockene 
Oberfläche  der  Krde  bildete^ 

Dieser,  allerdings  seltsamen,  der  Atomenlehre  von  Lzuctppj 
Epicür  und  Demo c Kit  ^  noch  nachstehenden,  Schöpfungstheo- 
rie Jäfst  sich  nur  noch  eine  zweite  hinzufügen,  welche  in  wenig 
abgeänderter  Gestalt  von  mehreren  Gelehrten  vorgetragen  ist, 
und  nicht  ganz  die  Willkür  der  Cartesischen  tragt.  Newtoi  ' 
nahm  an,  es  könne  eine  ätherische  Urmasse  im  Welträume  e«- 
stirt  haben,  aus  welchen  die  einzelnen  Himmelskörper,  aus  ver- 
schiedenen Bestandtheilen  bestehend,  niedergeschlagen  seyen, 
so  dafs  namentlich  auch  bei  der  Bildung  der  Erde  die  homogenen 
Bestandtheile  zu  den  verschiedenen    Körpern  vereinigt  wären. 

1  Principia  Philos.  Amat.  .1685.  4.  Op^.  Lib.  Tl. 

2  Ihre  Systeme   werden   meistens   in    der  Cesckicbte  der  Philoso- 
pkie  abgehaudelt.    Vergl.  auch  P.  Bayle  Dict.  Flist,  et  Grit. 

S    BiKCH  History  of  th©  Royal  Sog.  IIL  280. 
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Eine  solche  tnrweltliche  Materie  glaubten  tneKrere,  namentlich 
Hüllet y  vorzüglich  Heitsh^l  *  in  den  Nebelflecken,   in.ibeL- 
sondere  in  dem  grofsen  schon  yon  Hutgehs  im  Knie  des  Orion 
entdeckten ,  als  noch  im  Welträume  vorhanden,  Tinederzufiodei^, 
ond  DE  LA  Metherie  *,  seit  den  frühesten  Zeiten  ein  lebhafter 
Anhänger  dieser  Meinung,    glaubte  sogar  diese  Hypothese  bei 
den  Braroinen  zu  finden,  deren  von  Strabo  ^  erwähntes ^jfra»cÄ 
nichts  anders  als  jener  ^ether  seyn  soll.     Weit  umfassender,  da-^ 
neben  auch  in   ungleich  geregftlterer   und   wissenschaftlicherer 
Form  trug  L  Kaht  *  diese  Hypothese  vor,    und  hiardurch  er- 
hielt dieselbe  sehr  allgemeine  Verbreitung,   obgleich  jener  bc- 
.  rühmte  Philosoph  nicht  der  eigentliche  Erfinder  derselben   ist, 
indem  sich  au&  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  dafs  die  rohe  Idee 
schon    fiüher  existirte.      Kant  gesteht  selbst   zu,    dafs   seine 
Hypothese  mit  der  Lehre  Epicür's,  Lucipp's,  Democrit's  unfl 
Lüchez's   von  allgemein  verbreiteten   Uratom^n  einige  Ael^n- 
lichkeit  habe ,  und  Von  manchen  leicht  in  das  Gebiet  der  Träu- 
mereien verwiesen  werden  könne;   inzwischen  lag  es  'ihm  vor- 
züglich daran   nachzuweisen,    dafs  die  Erde   n^cht  isolirt  und 
gleichsam  durch  einen  Zufall  an  ihren  Ort  geschleuderti  im  Welt- 
räume exiätjre ,  *  sondern   dafs  ein  gewisser  Zusammenhang  des 
Ursprungs  und  der  Bewegung  zwischen  den  san^mtlichtn  Him- 
melskörpern im  unermelslichen  Welträume  stattfinde.    WacK  sei- 
ner Meinung  sollte  also  die  feine  ätherische  Materie  überall  im 
Aaume  verbreitet  gewesen  seyn,    aus  deren  einzelnen^  Massen 
sich  die  Sonnensysteme  absonderten  und,  wie  niichheriliERSCHEL 
hinzugesetzt  hat ,  noch  ferner  absondern  können  *.     Namentlich 
also  zur  Bildung  unsers  Sonnensystems  dachte  er  sich  eine  sphä- 
roidische  Anhäufung  dieser  Urmasse,    aus  welclier  sich  durch 
Anziehung  der  Theilchen  zuerst  die  Sonne  bildete,   ui^  welche 
dann  die  in  ihre  Axendrehung  mit  hineingezogfene  &lwsc  anfangs 
zerstreut  existirte,     AUmälig  aber  wurden  hieraus  ^änzelne  Ku- 


1  Joarnal  de  Phys.  LXXV.  121. 

2  Legonii  de  Geologie.    Pan  1816.    %  Tom.  8.  T.  I.  8.  1.  ff. 
S     Geogr.  Lib.  16,  '  / 

4  Allgemeine  Naturgeschichte  u.  Theorie  d^s  HimmeU  u.  d.  W.  Vierte 
Aufl.  1318.  8.  Die  erste  Aafl.  erschien  1755. 

5  W.  Herscbel  über  deo  Baa  des  Himdielt.  K6nigsb  1791.  8.' 
W.Ii^BRsciiEL  sammtliche  Schriftea  Ton  I.  W.  Pfaflf.  Bd.  1.  Bodx  astroa« 
Jahrb.  1788.  n.  1794.  ,  .       . 


124ä  Geologie. 

gelaaonen  in  ungleichem  Abstände  vom  AGttelpuncte  des  Centnl- 
fcörpfdrs  durch  das  blolse  Gesetar  der  mi^  'Gewiüsheit  nachgewiese- 
nen   Anziehung   abgesondert  ^  welche  sich  in  unbestimmbaren 
Zeiträumen  zu  den  jetzt  bestehenden  Planeten  nebst  ihren  Tn- 
banten .  vereinigten ,   und  diesemnaoh  ihre  ursprüngliche  Bewe- 
gung u^ter  gewissen ,  aus  der  Natur  der  Sache  nothwendig  fol- 
genden Modificationen  beibehiehen ,  indem  namentlich  die  Ge- 
schwindigkeit des  Umlaufes  um  den  Centrtdkdrper  mit  der  Ent- 
fernung nach  einem  gewissen  constanten  Gesetze  abnehmen  mufste. 
£s  scheint  mit  überflüssig,   noch  weiter  nachzuweisen ,  rwie 
Kant  sehr  sinnreich  diese  Theorie  der  bekannten  Beschafienheit 
unsers  Sonnensystem's  angepafst  hat ,   indem  dieselbe  si,ch   dock 
nicht  über  das  Gebiet  einer  wahrscheinlichen  Hypothese  erhebt, 
und  eben  so  yirenig  scheint  es  mir  nöthig ,  die  zahlreichen  An- 
hanger derselben  namhaft  zu  machen,  welche  ihr  hauptsächlich 
wegei»    des  berühmten  Namens  ihres  vermeintlichen  Erfiodeis 
beipflichteten,  ohne  sie  jedoch  zu  erweitem  oder  durch  nene  Argu- 
mente iester  zu  begründen«   Ohne  sie  zu  kennen,  wie  mindestens 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  äufserte  auchpRANKLix^ 
ahnliche  Ideen,    aber  vor  allen  verdient  Lü  P^age  genannt  zu 
werden ,   welcher  dieselbe  aufs  Neue  in  Ansehn  gebracht  hat. 
Dieser  grofse  Geometer  wurde  hauptsächlich  durch  die  Gleiche 
heit  des  Umlaufes  aller  Planeten  um  ihren  Centralkörper ,    die 
Sonne,  zu  der  Vermuthung  gebracht,    dafs  diese  durch  die  an- 
fängliche Bewegung  der  weit  sich  liin erstreckenden  Sonnenat- 
mosphäre herbeigeführt  seyn  könne ,    aus  welcher  sich  dann  die 
Planeten  mit  ihren  Trabanten  in  regelipäfsig  wachsenden  Abstän- 
den gebildet  haben  möchten  ^.     Auch  La  G hange  erklärt  sich, 
jedoch  nur  im  Allgemeinen ,   für  die  Möglichkeit  einer  Entste- 
hung der  Planeten  aus  gasförmigen  kometarischen  Stoffen  \ 


1  Traosact.  of  the  A.mer.  Phil.  Soc.  at  Philad.  T.  III.  N.   1.  TOffl 
Jahre  J79S. 

2  Expotition  da  sjat^me  da  mtfnde.  5me  ed.  a  Far.  1824.  11  Toi« 

8.  II.  433.  '  . 

} 

3  J.  de  Phya.  1812.  Mars. 
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B«     Urbildung  der  Erde« 

Ungleich  zaMreicher  ist  die  Reihe  derjenigen  SdiriftsteBer, 
-^^elche  ohne  Rücksicht  auf  die  SchOpfung  der  Welt  die  Entste-« 
liung  tind  uranfüngliehe  Gestaltung  der  Erde  zum  Gegenstände 
ährer  Untersuchungen  machten ,  und  die  Bildungsart  derselben 
znehr  oder  minder  hoch  hinauf  verfolgten ,  dabfei  audi  mitunter 
dUe  kühnsten  Hypothesen  und  gewagtesten  Voraussetzungen 
nicht  verschmähten,  um  ihren  Theorien  einigen  innem  Zusam- 
inenhang  zu  verschaffen.  Indem  ich  die  wichtigsten  derselibeii 
Ieutz  mittheile  ^  scheint  mir  eine  Widerlegung  und  selbst  eine 
nähere  Prüfung  der  meisten  ganz  unnöthig/ 

Thouas  Burhft  ^  bezieht  die  durch  ihn  ungebührlich  ge-- 
modelte  Schöpfungsgeschichte  der  BiJ)el  bloiüs  auf  die  Bildung 
unserer  Erde,  welche  anfangs  eine ' chaotische  Masse  von  aller- 
lei Materien  war.  Die  schwereren  Stoffe  sanken  nieder  und  bil- 
deten den  Kern ,  um  welchen  sich  das  'Wasser  und  darüber  die 
Liuft  sammelte.  Aus  letzterer  fielen  die  erdigen  und  öligen 
Theile  herab ,  die  Luft  bekam  ihre  Durchsichtigkeit  wieder  (es 
"ward  Li^ht) ,  und  es  war  die  alte  Erdrinde ,  ohne  Berge  und 
Thäle^y  der  glückliche  Aufenthalt  der  Menschen,  vorhanden. 
Nach  1600  Jahren  zerrifs  diese  Rinde  von  der  Sonne  vertrock- 
net, stürzte  in  das  Wasser  und  nahm  eine  Menge  Luft  mit, 
w^odurch  das  Meer  noch  höher  gehoben  wurde,,  und  alles  Le- 
bendige anf  der  Erde  vertilgte  (die  Sündfluth)«  AUmalig  zog 
sich  das  Wasser  in  unterirdische  Räume  zurück,  verliefs  einen 
Theil  der  eingestürzten  Rinde ,  und  es  erhoben  sich  Berge  und 
Thäler  als  neuer  Aufenthalt  Noah's  und  der  mit  ihm  geretteten 
Menschen  ui^d  Thiere.  Die  Theorie  mufste  Beifall  finden,  weil 
sie  neben  der  Erklärung  einiger  geognostischer  Erscheinungen 
sich  so  enge  an  die  mosaische  Urkunde  anschlofs ,  indefs  erhielt 
sie  sehr  bald  durch  Kkil  ^  eine  sehr  gründliche  Widerlegung. ' 

Mit  William  WhistoiT  läfst  sich  eine  Hypothese  anfan- 
gen, welche  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  in  ihrem  wesentlichsten 
Punihe  noch  Anhänger  findet,  und  unter  allen  diirch  die  triftig- 
sten Gründe  unterstützt  werden  kann.     Whistor^  n^ihm  an,  die 


1    Tellarift  theoria  sacra.  eet.  Lotid.  1816.  4.  / 

S    Examen  theoriae  teUuris  a  !5unieto  editae.  Oxon.  1698'.  8. 
8    A  new  Theory  of  tlia  earth.  Cambridge  1^08.  8. 
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£rde  sey  anfangs  ein  Komet  geweseil ,  dessen  allmälige  Aasbil» 
düng  in  4ler  nsosaischen  Urkunde  in  der  Art  bescbriebea  -werdt^ 
da£a  die  dort  genannten  Tage  vielmeii|r  Jahre  von  uhbesdanntcK 
Dauer  sey^n«  Die  Bildung  der  Erdkruste  und  ihre  UaiwasMUiuig 
durch  die  Sündfiuth  soll  dann  fast  ganz  nach  Bva nettes  Ideca 
erfolgt  seya,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  urspmnglic&e 
\yasser  dar,  Erde  aus  dem  angezogenen  Schweife  des  Kometes 
niodergesc^agen  wurde ,  und  auch  später  ein  genäherter  K.om«t 
dio  Gewässer  der  SündÜuth  theils  aus  seinem  SchweUe  herg«ge» 
t>en,  theils  aus  der  geborstenen  und  zum  Theil  auch  in  die 
Höhe  gehobenen  Erdkruste  angezogen  haben  sollte ,  virorao» 
d  ann  die  spätere  unebene  Gestalt  der  Erdoberfläche  «rkkutüdi 
wurde. 

Als  ein  Anhänger  dieser  Theorie  in  ihrer  eigentlichen  Ge- 
stalt möge  hier'i^ur  Wiedebuhg  ^  genannt  werden,  nach  dessen 
Ajisicht  die  Erde  erst  ein  Sonnenfleck,    dann  ein  Komet  \rar, 
endlich  vom  Schöpfer  in  ihre  jetzige  Bahn  gerückt  wurde ,    und 
nebst  dem  planetarischeh  Laufe  auch  ihre  veränderte  Gestalt  er- 
hielt.    Allein  es  muTs ,  der  grofsen  Aehnlichkeit  wegen,   dieser 
Hypothese  auch  die  Meinung  derjenigen  angeschlossen  werden, 
welche  die  Erde  als  ein  Conglomerat  von  Meteorsteinmasse  an- 
sehen, eine  Idee,  weichein  den  neuesten  Zeiten  durch  manche 
Thatsachen  so  bedeutende  Unterstützung  erhalten  hat,    dafs  sie 
ungleich   mehr  Beachtung   verdient ,    als  ihr  anfangs   zu  Theil 
Wurde.     Eigentlich  war  Chladni  um  1792  der  erste,   welcher 
nachwies ,  dafs  im  Welträume  sich  bewegende  Körper  auf  die 
Erde  herabfielen  ^,  und  nachdem  diese  lange  bestrittene  Hypo^ 
these  endlich  zur  evidenten  Gewifsheit  erhoben  war,   sachten 
C.  W.  und  E,  F.  L.Mahschall  v.  BieberstCin  ^  wahrschein- 
lieh  zu*  machen ,  dafs  die  Planeten  und  ihre  Trabanten  wohl  als 
ein  Conglomerat  solcher  im  Welträume  schwebender  Massen  an- 
zusehen seyeui   insbesondere  aber  dafs  man  viele,   namentlich 


1  Üene  Mttkhmiifsaageii  über  Sohoenfleckeit,  Kometen  «ad  ik 
einte  Geschichte  der  Erde.  Goth»  1776.  8* 

2  G.  XIX.  257.  Vergl.  Meteorsteine  u,  FeiurhugeU 

S'  Uuteraucbang  über  den  Uraprvag  mid  die  Auabildeng  der  gt* 
genvartigen  AnoMtnaog  des  Weltgebäudes.  GieXtiea  u*  Daraist.  iSÖt 
8.  M.  Cor.  Xr.  541. 
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»naelne,   Berg«  auf  unserer  Erde  als  von  A^s®>^  ^^^  dieselbe - 
g^aicfileodert  za  betrachten  habe«      Diese  zunächst  nur  aus  der 
MLeng«  «inzeln  zerstreuter  Berge  und  das  zerrissene  Ansehen  vieler 
Mifgethiirmter    Felsmassen    hergenommeäe     Hypothesa  wurde 
Klieils  von  den  Erfindern  derselben ,  aufserdem  aber  hauptsächlich 
d^zrch  V.  Zach  in  mehreren  Abhandlungen^  weiter  ausgebildet  und 
BXiit  grofsem  Scharfsinne  den  Beobachtungen  auf  der  Erde  und 
am    Himmel,    so  wie  den  bekannten  pi^ysikalischen   Gesetzen 
angepafst.     Zugleich  aber  liegt  bei  allen  diesen  Vorstellungen  in 
^evrisser  Hinsicht  das  $ytem  der  Neptunisten  zum  Grunde ,  in- 
dem selbst  oftTÖn  den  gegenseitigien  Anziehungen  der  wässeri-* 
gen  Theile  dieser  im  Welträume  schwebenden  Massen  geredet 
-^drd,   und  von  dieser  Seite  dürfte  sich  die  Hypothese  nuy  schwer 
mit  dem  gegenwäktig  fast  allgemein  gangbaren  Systeme  der  Vul- 
canisten  vereinigen  lassen.     Ein  ganz  anderes  Ansehen  gewinnt 
dieselbe  dagegen,  Wenn  man  sie  nach  dem  letzteren  madelt,  wo- 
durch sie  selbst  eine^neue  Stütze   erhält,  und  diesem  wiederum 
eu  einer  bedeutenden  Unterstützung  dient.     Indem  dieses   alles 
aber  der  neuesten  Zeit  angehört,  so  verspare  ich  es  lieber  bis 
späterhin« 

Vor  allen  Dingen  aber  darf  ich  nicht  unterlassen,  der  ge- 
wichtigen Einwendungen  zu  gedenken ,  welche  in  gewisser  Be- 
ziehung auch  dieser  Hypothese  entgegengestellt  sind.  Es  ist 
mir  zwar  nicht  bekannt ,  dais  irgend  jemand  die  Möglichkeit  l^i- 
ner  Vereinigung  mehrerer  Meteorsteinmassen  in  Zweifel  gezogen 
habe,  was  denn  auch,  genau  genommen,  nicht  fuglieh  angeht. 
Dagegen  aber  £Lnde^  nach  der  Ansicht  vieler  eine  sehr  auffal- 
lende Aehnlichkeit  zwischen^  den  Kometen  und  vielen  Fetitrkn*- 
geln  statt,  welche  letztere  grofse  Meteorolithen  auf  die  Erde  fal- 
len lassen ,,  insbesondere  zwischen  solchen  ,  welche  in  sehr  gro-^ 
fser  Entfernung  von  der  Erde  beobachtet  worden  sind.  Es  hrft 
sich  aber  schon  früher  Lambert^  ganz  bestimmt  gegen  die 
Meinung  erklärt ,  dafs  ein  Komet  jemals  in  einen  Planeten  um- 


1  Mon.  Cor.  Vm.  5;  208.  X.  SXt ;  411. 

2  Cosmologische  Briefe  über  die  Einrichtung  des  Weltbaues,. 
Augsp.  S.  1761.^8.  Besser  mit  Weglassung  der  Brieftorni  u.  abgekürzt. : 
Systeme   djB   Moade,    par  M«  Lumbcrt;    publik  par  M.    Menan.  Berl. 

1784,  8.  * 
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gewandelt  werden  k^nne  ^y  und  spater  hat  La  Plack  '   sich  ia 
gleichem  Sinne  hierüber  so  ernstlich  ausgesprochen ,  dafs  hei  sc 
gewichtigen  Autoritäten  niemand  leicl^  wagen  wird ,  einen  wA 
diese  Weise    gleichsam  verpönten   Satz  weiter   auszusprechen. 
Da  es  aber  einmal  unumstöfslich  gewife  ist,    daüs  keine  Antori- 
tät  ohne  vorgebrachte  Gründe  von  Gewicht  sey n  kann ,    so  be- 
merke ich  hierüber  Folgendes.     Lambert  sowohl  als  auch  La 
Place  nehmen  den  aufgestellten  Satz ,  dafs  aus  einem  KLometea 
ein  Planet  werden  solle ,   in  seiner  gröfsten  Einfachheit,   und  da 
bleibt  es  dann  wohl  ohne  Widerrede  gewiTs ,  dafs  eine  geregdie 
und  der  genauen   Berechnung  unterliegende  kometarische    Bahn 
niemals  an  und  für  sich  in  eine  planetarische  verwandelt  veerdeB 
könne.     Dagegen  hat  aber  der  neue  sogenannte  Enke'sche  Ko- 
met eine  von  der  planetarischen  kaum  abweichende  Bahn   und 
beweiset  somit,  dafs  ^wischen  beiden  kein  absoluter  Unterschied 
statt  findet.     Aufserdem  aber  unterliegen    die  Kometen   bedeu- 
tenden Störungen  ,  wodurch  ihre  Bahnen  sehr  geändert  vv-erden, 
und  namentlich  haben  die  Astronomen,   worunter  La  Pi^A es  ^ 
selbst  ist,  bereits  anerkannt,  dafs  der  bekannte  Komet  von  1770^ 
welcher  njach  Lexel's  und  anderen  Berechnungen  eine  34  F^- 
rigs  Periode  haben  müfste ,  durch  die  Störungen  des  Jupiter  ei- 
nen ganz  veränderten  Lauf  angenommen  habe.      Kann  aber  ein 
Komet  auf  diese  Weise  durch  einen  Planeten  ganz  aus   seiner 
Bahn  gerissen  werden ,    so  mufs  er  auch  der  fortgesetzten  An- 
ziehung desselben  so  weit  folgen  können ,     dafs  er  zuletzt  auf 
ihn  stürzt  *.     Was  aber  durch  eine  Planetenmasse  möglich  ist, 
mufs  auch  niit  Rücksicht  auf  die  ungleichen  Kräfte  verschiedener 


1  Lambert  a.  a.  O.  S.  52  aagt:  c'est  l'absordit^  da  Sentimeitf 
de  ceax  qai  vealeot ,  que  le$  planstes  ne  soient  qoe  des  com^tea  d^ 
tournees  de  lear  premi^re  roate,  et  refroidies. 

2  Systdme  da  Monde,  ir.  440. 

3  Ei^position  da  Systeme  du  Monde  5ine  ed.  Par.  1824.  II  YoL 
8.  II.  61.  La  Place  hält  es  aach  für  möglich,  dafs  die  Masse  der 
Kometen  sich  in  den  Raam  zerstreae;  allein  kann  sie  sich  nicht  ebea 
•o  gat  im  Aaome  wieder  vereinigen?«  d»  ebend.  I.  236.  II.  405. 

4  La  Place  Syst.  da  Monde  II.  443.  giebt  ao,  dafs  Kometen, 
wenn  sie  zur  Zeit  der  Bildang  der  Planeten  in  den  Wirkogskreis  der 
Sonnenatmosphäre  kamen,  Spiralen  beschreiben,  und  sich  auf  die  PI«. 
netcn  stürzen  ma£$ten|  wodurch  dann  ihre  Bahn  and  Lage  ihres  Aequa-» 
tors  Ton  der  Ebene  der  Sonnenbahn  abweichend  wurde. 
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Itfassen  durch  andere  im  Himmelsraume  schwebende  Kdrpet 
geschehen- kennen,  und  so  Uqlse  sich  also  auch  nach  dieser  Ar^ 
^umentation  die  allmälige  Vereinigung  kospiischer  JVIassen  nicht 
in  das  Gebiet  der  blofsen  Hirn  gespinnst e  verweisen  ^  wohin  es 
ohnehin  schon  in  Beziehung  a^f  die  Vereinigung  der  Meteor« 
steine  mit  der  Krde  nach  unbestreitbaren  Erfahrungen  nicht 
gehört. 

An  diese  eben  erläuterte  Hypothese  läfst  sich  eine  andere 
anknüpfen ,  welche  gleich  anfangs  hauptsächlich  der  intereSsan-v 
teo  Darstellung  wegen,  viel  Aufsehen  erregte,  und  in  den  neue- 
sten Zeiten  wegen  ihres  nahen  Zusammenbanges  mit  der  Theo-   ' 

,  rie  der  Vulcanisten  oft  erwähnt  wird.  Duffor  ^  benutzt  den  Um- 
stand, dafs  alle  Planeten  sich  nach  der  nämlichen  Seite  um  die 
Sonne  und  um  ihre  Axe  bewegen ,  und  daÜB  ihre  Bahnen  nur 
kleine  Winkel  mit  einander  machen,  zu  der  Vermuthung,  dafs 
eine  uhd  dieselbe  Ursache  anfangs  dieses  bewirkt  habe.  Die- 
semnach  soll  ein  Komet  schief  gegeif  die  Sonne  gefallen  seyn 
und  ^iirstel  ihrer  Masse  abgestolsen  haben.  Aus  den  Trüm- 
mern dieses  Bruchstückes  wurden  die  sämmtlichen  Planeten  ge- 
bildet, erhielten  durch  den  Stofs  zugleich  die  Umdrehung  unv 
ihref  Axe,.  fingen  vermöge  der  Gravitation  ihre  Umläufe  um 
die  Centralsonne  an ,  und  wurden  durch  die  Axendrehung  ge- 
rundet und  abgeplattet.  Insofern  Buffoit  mit  N£W70ir  die 
Sonne  für  eine  glühende  Masse  hielt,  mufsten  auch  die  Bruch- 
stücke anfangs  im  glühenden  Zustande  seyn ,  und  er  berechnete 
dann  aus  den  bekannten  Gesetzen  des  Erkaltens  die  den  Mas- 
sen angemessenen  Zeiträume,   in  denen  sie  die. späteren  Verän- 

'  derungen  erleiden  konnten.  Für  die  Erde  bestimmt  er  3000  Jahre 
als  Zustand  des  Glühens,  und  34Ö00  Jahre,  bis  sie  so  weit  er- 
kaltete, dafs  sie  noch  nicht  berührt  werden  konnte.  Durch  das  « 
Erkalten  entstanden,  wie  bei  ähnlichen  Massen,  Löcher,  wel- 
lenförmigä  und  blasige  Erhebungen ,  die  ursprünglichen  Höhlen 
und  Bergketten ,  auch  wurden  gleich  anfangs  die  Metalle  in  die 
Spaltungen  sublimirt.  Das  nachherige  Meer  war  noch  ganz  in 
der  Atmosphäre  vorhanden,  "v^eil  die  Erde  noch  wenigstens 
23000  Jahre  so  heifs  war,  dafs  sie  alles  Wasser  in  Dämpfe  ver- 
wandelte.    Erst  nach  dieser  Zeit  £el  das  Wasser  nach  und  nach 


S    Histoire  nat.  gencfrale  et  particuli^re  T*  I.  Mit   beträchtüchen 
AbänderuDgea  in  Supplement  T.  IX.  u.  X.  Far.  1778.  8. 
IV.  Bd.  -  Kkkk 
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herab,  und  bedeckte  die  Erde  bis  auf  12000  F.  Höhe,  so  4aEi 
nur' die  töch^ten  Bergspitzen  hervorragten.  In -dem  noch  hei- 
fsen  Meere  wurden  Schaalthiere  in  ungeheurer  Menge  und  von 
anderer  Art,  als  die  jetzt  lebenden,  gebildet,  aus  deren-  Trum- 
inern  alle  kalkartigen  Fossilien  und  die  mit  Seeproducten  verse- 
henen geschichteten  secundären  Gebirge  entstanden.  Das  Was- 
ser drang  allmälig  in  die  inneren  Höhlungen,  der  Erde ,  mehr 
Land  vrurde  trocken  und  erhielt  seine  ersten  Bewohner.,  wel- 
che  meistens  greiser  und  wegen  der  höheren  Temperator  uni 
stärkeren  Productionskraft  der  Erde  mitunter  wahrhaft  kolossal 
waren.  Zuerst  erkalteten  die  Polarländer,  woselbst  auch  die 
Bevölkerung  anfing,  bis  sich  das  Wasser  auch  unter  dem  Aeqna- 
tor  verlief,  auf  welche  Bilclungsperiode  im- Ganzen  Bufpoi 
2i)000  Jahre  rechnet.  Wegen  der  höheren  Temperatur  lebten 
Elephanten,  Wallrosse  und  ähnliche  tropische  Thiere  damals 
im  hohen  Norden ,  wo  man  gegenwartig*  noch  ihre  Ueberreste 
hndet.  Endlich  vollendeten  partielle  Ueberschwemmungen, 
langsame  Wirkungen  des  Regens  die  immerwährende  Strömang 
des  Meeres  vou  Ostenmach  Westen ,  Vulcane  und  sonstige  Ur« 
Sachen  die  Umbildung  der  Erdoberfläche,  und  gaben  ihr  die 
jetzige  Gestalt.  Die  Erkaltung  dauert  übrigens  stets  fort,  und  so 
lüufs  die  P2rde  nach  93000  Jahren  unbewohnbar  werden. 

BÜffok's  Hypothese  hat  bei  weitem  nicht  so  viele.  Anhän- 
ger gefundeh,  als  man  hatte  erwarten  sollen^,  woran  haupt- 
sächlich ihre  gänzliche  Abweichung  von  der  mosaischen  Kos- 
mogonie  und  die  bald  folgende  weitläuftige  Widerlegung  der^ 
selben  durch  dk  Lug  Schuld  waren.  Indefs  soll  auch  nachJoi* 
Heinr.  Gottlob  v.  Justi  ^  die  Erde  aus  der  Sonne  entspnio- 
gen  seyn,  und  hiemach  im  Innern  ein  Gentralfeuer  ^ehabt 
haben ,  welches  nach  einer  Arbeit  von  mehr  als  tausend  Jabr* 
hunderten  die  Urgebirge  emporhob.  Die  kleineren  Berge  siml 
nach  iSm  Folgen  von  Ueberschwemmungen^  auch  nimmt  er  eine 
Veränderung  der  Erdaxe  an,  um  die  Anwesenheit  der  fossilen 
Knochen  im  hohen  Norden  zti  erklären.     J.  E.  W.  Wikdebuhs' 


'  1  Ihra  Unrertraglicbkeit  mit  den  Bewegungen  derPlanetca  seigt 
La  Placb  in  Syst.  da  Monde  II.  4S0. 

Z    Geichichte  dei  Erdkö'rperi.  Berl.  1771.  8. 

3  Aaweadting  der  Notar-  and  Grörsenlebr«  mc  RechtfcrtigaoS 
der  heil.  Schrift.  Nurnb.  1783.  & 
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liet  sich  Ti«Ie  MSh»  gegvban,  dieses  System  aasluhrlioh  zu  wi- 
derlegen,  hauptsächlich  weil  es  mit- der  Bibel  nicht  überein- 
stimmte. 

Auch  r.LEiBviTz  ^  mufs  nnter  die  ältesten  VulceniMen  ge- 
Technet  werden,  denn  auch  nach  ihm  ist  die  Erde  aus  einem  ge- 
schmolzenen Körper  Eitstanden  ,    dessen  Verlöschen   die  Schei- 
dung des  Lichts  von  der  Finsf^rnifs  und  die  Epoche  der  Schö- 
pfung beginnt.     Diä  durch  Hitze  verglasten  Schlacken  bildeten 
die  Rinde  ,  in  welcher  Buckeln  und  Blasen ,    die  jetzigen  Berge 
und  Höhlen,  entstanden.     Beim  Erkalten  fiel  das  in   Dämpfen 
vorhandene  Wasser  aus  der  Atmosphäre  herab,  lösete  die  Salze  auf 
«nd  gab  dadurch  dem  Meere  seine  Salzigkeit.     Lbibwitz  lä/st 
dann    gleichfalls  durch  weiteres   Abkühlen  die  Erdrinde  rissig 
werden,  das  Wasser  sich  durch  die  Spalten  in  die  inneren  R^ume 
zurückziehen,   wodurch  ein  Theil  der   Oberfläche   bewohnbat 
wtirde*     Späterhin  stürzten  aber  einige  der  höchsten  Theile  wie- 
der ein',  trieben  das  Wasser  abermals  über  die  ganze  Oberfläche 
der  Erde,  bis  letzteres  sich  in  andere,  tiefere  Höhlen  zog,  und 
die- jetzigen  bewohnten  Theile  trocken   zurückliefs.      Walle- 
BiDS  ^  set^e  der  Hypothese  hauptsächlich  das  Argument  entge- 
gen ,  dafs  sich  keineswegs  Spuren  einer  allgemeinen  Verglasung 
der  Erdkruste  fänden. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dafs  die  älteren  Theorieen  ^ 
der  Erde  mehr  platonisch  als  neptunisch  waren.  Johr  .Ray  ^ 
läfst  die  Erde  aus  dem  anfänglichen  Chaos  niedergeschlagen 
^nrerden  und  mit  Wasser  bedeckt  seyn.  Demnächst  entstanden^ 
als  weiterer  Act  der  Schöpfung,  Erdbeben  und  vuicanische  Aus- 
brüche ,  durch  welche  die  Berge  gehoben  und  trocken  wurden^ 
das  Wasser  aber  sich  in  die  entstandenen  Räume  zurückzog« 
Auch  später  wirkten  Vulcane  und  unterirdische  Feuer  zur  Ver- 
änderung der  Erdoberfläche,  die  Sündfluth  aber  folgte  aus  einer 
Verrückung    des   Sohwerpunctes  der  Erde,  und  hiiftediefs  die 


1  Protogea  s.  de  prima  facie  tellaris  et  antiqoiisimae  hifttoriae 
Teitigii»  in  ipsis  naturae  momentia.  Acta  £rad.  Lips.  1693.  Beioudcri 
beraasgeg.  durch  i^f  heid.  Gott.  1749.  4s 

2  Diu.  de  teliare  olim  per  ignam  noQ^flaidat  Ups.  1761.  4. 

d  Physiod-tbeolo^cal  dMcoorsea  coa^ceraiBg .  the  primittre  ckaos, 
ilie  geaeral  delage  aad  tbe  ditsoltMien  ef-  the  werld»  LoimI«  1692.  & 
Sbend.  1713. 
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Spuren  ihrer  "Wirkung,  in  den  vielen  zum  ThiSl  mit  dem  Mee- 
resboden zugleich  emporgehobenen  Petröfacten.  Auch  Hook^ 
nimmt  an ,  dafs  die  mit  zahllosen  Seethieren  bedeckten  Theile 
des  Meergrundes  durch  vulcanische Kraftie  emporgehoben. wären, 
und  nach  ihrer  verschiedenen  Höhe  die  niedrigen  und  höheren 
Berge  gegeben  hätten ,  während  die  Ebenen  durch  das  Zurück- 
treten des  Wassers  in  die  entstand^en  Höhlungen  trocken  wur* 
den.  Wassenströme  ^  Sturmwinde  und  Herabstürzungen  von 
Bergmasseh  vollendeten  demnächst  die  Umbildung:  der  Erdober- 
fläche ,  auch  glaubte  er ,  wie  Kay  ,  an  eine  allmälige  Verände- 
rung des  Schwerpunctes  der  Erde,  und  der  Richtung  ihrer  Axe. 
Raspe  ^  hat  die  nämliche  Theorie,  mit  einigen  Verbesserungen 
vorgezogen. 

Vorzugsweise  wurde  die  vulcanische  Hypothese  des  AwroK 
Lazaro  Mo AO  ^  beachtet,    weil  sie  sehr  vollständig  vorgetra- 
gen war,    und, in  zwar  kleinen,   aber  erwiesenen  Thatsachen 
einen  Stiitzpunct  hatte ,  um  nicht  durchaus  als  ein  Gebilde  der 
Phantasie  zu  erscheinen.     MoRO  nimmt  von  der  bekannten  Ent- 
stehung (eigentlich  Umbildung)  der  Insel  Santorin  im  Jahre  1707, 
ingleichen  des  Monte  nuovo  bei  Neapel  im  Jahre  1538  Gelegen- 
heit zu  behaupten ,  das  gesammte  Festland  sey  durch  unterirdi-« 
sches  Teuer   emporgehoben ,    und  bringt  diese  allgemeine  Idee 
*mit  der   Schöpfungsgeschichte    in   Verbindung.      Im  Erdkerne 
nämlich  befand  sich  das  Centralfeuer ,  ausserhalb  desselben  aber 
eine  175  Toisen  hohe  Wasserschicht.      Am  dritten  Tage  liefs 
der  Schöpfe^  das  Feuer  wirken,  welches  die  Binde  hob ,   und  so 
die  ursprünglichen  Berge  bildete.     Das  HPeuer  Verbrach  auch  die 
Binde  an  einigen    Orten,     warf  vulcanische  Massen   um  sich, 
woraus  Schichten  im  Meere  entstanden,  letzteres  aber  den  sal* 
zigen  Geschmack  erhielt  und  zur  Erzeugung  von  Seethieren  ge- 
schickt wurd e .  Die  vultanischen  Kräfte  haben  i nzwischen  auch  den 
mit  geschichteten  Lagen  der  Niederschläge  bedeckteri  Meeretgmnd 
noch  vor  dem  Niederfallen  der  Seethiere  emporgehoben,  woraus 


1  Post^nmoas  worLs.  Lond.  1705.  Fol. 

2  Specimen  liist«  nat.  globi  terraquei ,  praecipae  de  noTit  • 
natts  insulis.  Amst.  176S.  8« 

S  De'  crostacei  e  degli  altri  marioi  corpi,  che  ai  trorano  m 
monti;  Libri  du«;  in  Yene^,'  1740.  4.  Neue  Unten,  der  Veranda* 
rnngen  des  Erdbodeni  von  A.  L«  Moro,  a.  d.  It.  Leipz.  1751.  8. 
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l.efcY3n  die  älteren  geschichteten  Gebirge  entstanden  ^  statt  dafs  die 
ar».t:  Petrefacteh  libersäeten  und  die.  niedrigem  Flächen  erst  spa-* 
t^TT  diirch  eine  gleiche  Ursarche  emporgehoben  wurden.  Den  yuI* 
ccini sehen  Producten  verdankte  ferner  die  trockene  Erdoberfläche 
mAxTe  Fxuchtbarheit  und  Kraft  fot  Er^engung  und*  Efnährang  von 
X^^anzen  und  Thieren. '  Selbst  die  späteren  Veränderungen  der 
Af^rdkrustft)  wodurch  namentlioh  Thiesfe  und  Pflanzen  ihren  Ort 
iränderten  und  beide  aus  tropischen  Gegcndea  sich  in  Ueber« 
isten  unter  hohen  Breiten  zeigen ,  leitet  Mono  von  der  fort- 
«äanernden  Thäügkeit  der  Vulcane  her.    .' 

Ganz  hiermit  iibereinstia^mend  ist  die  Art',  wie  nach- Kess-w 

JLBR  Y,  Spbevosetseh^  die  Erdkruste  aUmälig  ausgebildet  seyia 

«soll  y  nur  daüs  dieser  der  mosaischen  Kosmogonie  treuer  ^u  blei^ 

l^en  sucht.     Die  ^otstehung  der  Erde  war  daher  nach  ihm  ganz 

jBo ,  wie.  sie  dort  erzählt  wird ,    die  jetzigen  Unebenheiten  ihrer 

Oberfläche  ab^,  namentlich  die  Berge ,    silid  sämmtHeh  Wir-*» 

kiuigen  vulcanischer  Kräfte,  .aus  denen  er  zugleich  die  gesamm« 

ten  fri£herea  Veränderungen  abzideiten  sucht,   -mm  denen  wir 

noch  gegenwärtig  Spuiep  entdecken,  und  im  Allgemeinen  muls 

man  gesteheh,  dals  die  ganzd»  Theorie  mit  erwiesetoeh .  That->- 

Sachen,  innigst  yerOochten  ist ,  so  dab^e  weit  mehr  BeiMl  ge«r 

fundeahAben  wUrdo.,  sjs  sie  wirklich. erhielt,  wenn  die  meisten 

Geologen  nidit  dujrch  die  scheinbare  Unmöglichkeit    einer  z«t 

Hebung  solcher  Ungeheuern  JVIassen  eiforderlichen  Kraft  abge- 

schreit  wären«    Auch  Whitehuast.  *  schliefst  sich  i»ieh  In«* 

halt  und  Darstellui^sart  seiner  Hypothese  am  näcSu^n  den  e^ea 

mitgetheilten  Ansichten,  an.     Nach  ihm  war  die  Erde  anfangs  ein 

fiiissiges    Chaos   aus  Wamses  und  den  fein  zertheilton  Stoffen 

aller  K{>rper9  woraus  Wasser  und  Luft  wegea  ihres  geringeren 

Gewichtea  zuerst  äbgeiächieden  wurden.    Die  unter  dem  Wasses 

befindliche.  Obexfiäche  des  festen  Niederschlages  war  ii^  Folge 

der- Anziehung  des  Alondes  und  deir  dadurch  erzeugten   Ebbe 

und  Fluth  zwar  uneben,  aliein.  die  Htffae  der  hierdurch  entstan-* 

^  denen  Hiigel.  betrug  nicht  i^ber  50  Fufs.    In  der  Folge  entwik-« 

k«he.  sioh  im  in^era  festen  Theile  der  Erde  da«  unterirdiacfie 


1 

1  VntersachaDgen  iiker  die  Jetzige  OberÜäohe'der  frdoi  beson*« 
der«  der  Gebirge.  Leipz.  17S7.  8.  ) 

2|  JDaquiry  int^  the  original  State  and  form  of  the  earth.-  Iioxid» 
1778.  Second.  ed.   1786.  4.  Dentoch  mit  Zas.  a.  Anm.  Leips.  17^.  8. 
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feuer ,  dehnte  die  EMUchigliteii  aus,  hob  den  MeewagimuJ  em- 
{)or,  .-durQhbrachJhn  endlich,  dae  Wasser  drang  in  die  Spalten 
^ind  vermehrte  di^  Explosionen ,  .  «o  da(s  die  eiDporgehobenen 
•und  fortgeschUadjerten  ]\|Q9sen  sioh  zu  den  jeuigen  Bergen  «nf- 
Ahürniten,  In  die  entstandenen  Höhlajiges  dagegen  drang  eim 
The^  des  Meeres  und  ]ie(s  seinen  Boden  .mit  den  darauf  nieder«> 
gefallenen  Schichten  als  trockenes  Land  jtiirück.  Diese  letzte 
Devolution  ist  nach  WniTKuimaT  die  Sündfiuth  gewesen,  -wel- 
che grolse  Veränderungen  in  der  Temperatur  hervorbrachte  ,  so 
dafs  sich  hieraus  der  antediluvianische  Zustand  unserer  Erde  aad 
4Ue  Ajiwesenheit  tropischer  Pflanzen-  und  Thierreste  in  nördJi- 
jcbeo  Gegenden  erklärt. 

Ungleich  weniger  «a£  bekannte  Thatsachen  gestütxt  ist  die 
Hypothese,  welche  Pjlllab  ^  auTge^iteilt  hat.  Nach  ihm  mach- 
4en  die  hohen  Granitberge  allezeit  Inseln  aus,  welche  aus  den 
•dlgemftin  verbreiteten  Meere  hervorragten.  An  diese  legten 
sidb  Schichten  mit  Lagern  von  Schwefelkiesen ,  woraus  die  äl- 
testen Vulcacie  entstanden.  Letztere  zertrümmerten  nach  ihrer 
£at«ündung  die  Sahichisn,  .schmolzen  und  verkalkten  ihre  Ma- 
teriea,  bildeten  daraus  die  ersten  Schiefer  •*  und  Kalkgebirge, 
«i^eugten  Hisse  imd  Spalten,  welche  sie  mit  Gangmasse  und 
Krsen  fUilten,  und  zerstörten  die  auf  dem  Meeresgründe  liegen- 
den Conchylien  und  Muschelbänke,  worous  wieder  verschie* 
denartige  Niederschlage  gebildet  wurden.  Endlich  veranlafsten 
vulcanisehe  Ausbrüche  im  Indischen  und  stillen  Oceane  eine 
grobe  Fluth,  deren  Gewässer  von  dorther  gegen  die  zusammen- 
hängenden Bergketten  von  Europa  und  Asien  strömten ,  die 
SMdwerts  gelegenen  Länder  zerstörten ,  an  den  niedrigsten  Thei- 
len  der  Bergketten  durclidra^en ,  nnd  die  Ueberbleibsel  tropi- 
soher  Thißre  und  Pflanzen  in  den  nördlichen  Gegenden  zurück- 
Uefsen ,  bis.dcis  Wasser  in  die'  uneröSheten  Canäle  wieder  ab- 
Böta»  Haupt.säehlich  suchte  Pallas  die  Wirkungen  einer  sol-- 
eben  von  Süd  und  Südwest  herkommenden  Floth  ttvk»  der  Ab- 
dachung der  Bergketten  darzuthnn,  wodqich  Jiesev  letztere 
Tbtil  seiner.  Hypothese  eine  bedeutende  UnCeatiitsvag  erhicit. 

Zu  den  minder\yichtigen  Hnd  weniger  beachteten  v^Ucani« 


1  Observationa  sur  la  formation  des  IVfQütegnes ,  et  lei  cliange^ 
dient«  arnv^s  an  globe.'  *'  8t,  Petcrsb,  17/7.  4.  üeber*.  in  Leipi. 
Samml.  sor  Phys.  n.'Nftfor^e»ch.   U. 
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sehen  Hypothesen  kahn  auch  diejenige  gerechnet  werden^ 
.  "Welche  JoH.  Gottlob  Krüger*  aufstellte.  Hiernach  existirten 
"für  unsere  Erde  drei  Hauptperioden  ihrer  Veränderungen.  Zuerst 
Avar  sie  vom  Wasser  bedeckt ,  in  welchem  die  Schalthiere  leb- 
ten ,  und  der  flüssige  Zustand  verstattete  die  Annahme  d^  abge-" 
Y^atteten  Gestalt.  Dann  brannte  sie  aus ,  die  Conchylien  wur- 
den  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  im  Schiefer  und  andern 
geschmolzenen  Massen  begraben.  Endlich  wurde  sie  durdh' 
'Xilrdbeben  erschüttert,  welche  den  Bergen,  Hügeln  und  Sandla- 
geh  ihre  gegenwärtige  Gestalt  gaben^  - 

Mit  grofsem  Deifalle  wurde  von  vielen,  die  sehr  ins  Ei^i- 
zelne  gehende  Hypothese  des  gelehrten  SilberscRlao  aufge- 
nommen ,  welche  übrigens  nicht  ohne  Zwang  ganz  der  mosai- 
schen Kosroogenie  angepafst  ist  ^.  Gott  schuf  also  für  jedexL 
"Wehkörper  das  Chaos  dessel\>en  an  der  Stelle,  welche  er  nach-^ 
lier  im  Welträume  einnehmen  sollte.  Am  ersten  Tage  entzün- 
deten sich  die  Sonnen  und  es  begannen  die  Umdrehungen  um 
die  Axen.  Am  zweiten  wurde  die  Absonderung  der  Luft  voll- 
endet, das  Wasser  blieb  auf  der  Fläche  und  im  Innern  erfolgte 
die  Versteinerung  der  gröberen  Masse,  Demnächst  brach  im 
Inirersten  eine  ungemein  elastische  Kraft  aus  ^  die  Wirkung  des 
Central feuers.  Es  entstanden  Höhlungen ,  und  die  Erde  wurde 
an  verschiedenen  Stellen  zu  ungleichen  Hohen  emporgetrieben, 
so  dafti  Berge  und  Hügel  aus  dem  Wasser  heT^''orragten ,  und  , 
auch  ein  Theil  der  jetzigen  Ebenen  trocken  wurde,  weil  einb 
grofse  Menge  Wasser  in  die  inneren  Höhlen  drang,  derien  Silber- 
Schlag  eine  grofse  Menge,  wie  Stockwerke  über  einander  He- 
gend und  mit  einem  grofsen  Centralge wölbe  verbunden,  an- 
nimmt. Aus  diesem  Höhlensysteme  wird  dann  sehr  künstlich 
^  die  Möizlichkeit  der  Sündflulh  nach  der  Theorie  des  Heronsbrun- 
nens  erklärt,  und  aus  beiden  die  allgemeine  Verbreitung  der 
iPetrefacten  abgeleitet.  In  jenen  Höhlen  sollen  nämlich  anfäng- 
lich die  Conchylien  gelebt  haben ,  Und  durch  das  hen^ordrin-  . 
gende  Wasser  fortgeschwemmt  seyn,   auf  welchem,  diß  jetzt  so 


1  .  Geschichte  ^er  Erde  in  den  äUcatcn  Zeiten.  H^Uc  1746.  8. 

2  Geogenie',  od^  Erklärung  der  mosaischen  Erders chaiFung  nach 
physikal.  ii.  iiiath.  Grandsätzen.  Berl.  17S0  n.  8B.  111  Th.  4.  Gepriift 
in:  Philosophischphyiiscfae  'Fragmente  über  die  Geogtfnie.  Iste  Th. 
Breslan   17^.  4- 
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viel  höher  gelagerten  fossilen  Ueberreste  tropischer  Tbiere  w- 
gen  damals  beginnender  Verwesang  ab  leichtere  Körper sckvm- 
men,  beim  Abilie£sen  der  Gewässer  aber  im  Schlaiame  begnba 
wurden. 

Wenn  gleich  nach^ii.BEH8CjiijAO  iie  meisten  VerandeniD|ee 
der  Erdoberfläche  ds   Folge  der  gro£sen  Fioth  anxusehen  sind, 
so   nimmt  er  doch  bei  der  ursprünglichen   Gestaltang  der  £rde 
die  Wirkungen    elastischer   Medien    und  des  CeDtialfeuen 
Hülfe ,  und  seine  Theorie  läfst  sich  in  dieser  liinsicfat  den  bu- 
her  mitgetheilten,  im  Wesentlichen  vulcanischen,  Hypothesen 
schiiefsen«     Noch  wohl  zahloeicher  aber,    als  diese,    sind  & 
neptunischen   Theorien,    wovon  gleichffills  eine  kurze  Ueber- 
sieht  folgen  mag,  nachdem  zuvor  die  keiner  von  beiden  ClassfB 
zagehörige  Idee  des  berühmten  FnASS.i.iy^s  erwähnt  ist.    IVadi 
diesem  ^  besteht  die  Erde  inwendig  aus  einer  Flüssigkeit ,    wel- 
che dichter  ist,  als  alle  bekannte  feitte  Körper,  und  auf  weickf 
die  Erdrinde  blo£s  schwimmt.      Ware  aber  die  Luft  nach  den 
Mariotte'schen  Gesetze  im  Innern  der  Erde  verdichtet,  so  würde 
schon  in  einer  Tiefe   von  11-  geogr.  Meilen  das  Gold  auf  ik 
jBchwimmen.      War  also  anfänglich  alle  Materie  wie  ein  Dan^ 
.verbreitet ,  und  fing  die  Schwere  an  zu  wirken ,   so  muCste  eist 
nach  dem  Mittelpuncte  zu  stets  dichtere  Luftkugel  entstehen,  io 
der  sich  die  übrigen  Körper,   jeder  in  einer  durch  das  statisdtf 
Gewicht  bestimmten  Entfernung  vom  Mittelpuncte  lagerten,  luui 
so  eine  Kruste  bildeten.     Manche ,  durch  den  Fall  za  tief  hin- 
abgesunken ,  stiegen  wieder  in  die  Höhe ,  und  setzten  sich  von 
unten  an  die  Kruste,  welche  jetzt  die  Oberliäche  der  Erde  bil- 
det, und  die  auf -ihr  ruhende  Atmosphäre  trägt.     Die  erste  Be- 
wegung konnte  einen  Wirbel,    und  dadurch  die  Axendrehoog 
.veranlassen.     Wurde  aber  einmal  die  Axe  verändert,   so  mafst« 
das  Fluidum  seine  Figur  ändern ,    konnte  die  äufsere   Hülle  x^ ' 
brechen,  und  dadurch  vielfache  Revolutionen  bewirken.    Slarse 
Explosionen  von  Dämpfen  konnten  durch  ihren  Druck  auf  ^ 
Fluidum   unter   der  Kruste  eine  Welle  verursachen ,  die  »nt 
•Tausende  von  (engl.)  Meilen  sicherstreckte,  und  alles  Land  über 
ihr  erschütterte.      Die  grolse  Menge  von  Eisen  machte  die  £rd* 


1  Transact.  of  the  Amer.  Phii.  Soc.  held  at  Philadelphia.  Toi&ni- 
1793.  4.  Nr.  1.  Aach  in  European  Magas.  Aug.  17S3.  p.  137.  Ver^^* 
Art.  Erde,  Th,  UI.  S.  1071. 
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magnetlscKy   allein  auch  das  ganze  Universam  hat  seinen  Ma* 
guetiatnus ,  und  vielleicht  erhält  dieser  die  Erdaxe  stets  in  ih^er 
Lage  u*  s.  w.     Faa  villi v  gesteht  selbst ,    dals  es  ihm  an.  Zeit 
uaangele ,     die  Erde  zu  studiren ,    und    er   daher  blols  seiner 
Phantasie  gefolgt  sey^  indefs  muTs  man  sich  doch  wundern,  daüs 
es  ihm  anscheinend  mit  dieser  Hypothese  wirklich  Ernst  war.     \ 
JoHV  Wood  WARD  ^  ist  wohl  ohne  Zweifel  einer  der  alte-  - 
sten  und  eigentlichsten  Neptunisten ,    dessen  Theorie  aber  ihrer 
rfatur  nach  niemals  Beifall  erhalten  konnte.     N^h  ihm  war  die 
£rde  eine  Wasserkugel  mit  fester  Rinde.      Gott  hob  einmal  die 
Schwere  und  dieCohäsion  auf^  wonach  alle  Dinge  untei;  einander 
gemischt  wurden ,   und  blols  die  Fibern  der  Thiere  ihren  Za^r 
sammenhang  beibehielten,  daher  auch  der  allgemeinen  Auflösung 
nicht  unterlagen.     Darauf  entstand  die  Schwere  wieder,  die  Stoffe 
sanken  in  Schichten  nieder,   woselbst  auch  die  Reste  der  Thiere 
sich  lagerten.     Auch  die  neue  Rinde  zerbrach  an  einigen  Stel- 
len ,  liefs  das  Wasser  eindringen ,    wodurch  zugleich  die  Un- 
ebenheiten der  Erde  entstanden ,     und  das  übrige  voUeudöte  die 
durch  ein  Wunder  herbeigeführte  Sündfluth. 

JoHAirv  ScBEucHZEa  *  nimmt  zwar  an,  dafs  die  Erde  ur- 
sprünglich als  ein  Niederschlag  aus  dem  Wasser  gebildet  sey, 
und  dafs  aus  dieser  Ursache  die  Schichtungen  erklärt  werden 
könnten.  Um  aber  die  hohen  'Berge  hiermit  in  Uebereinstim- 
xnnng  zu  bringen ,  soll  nach  einer  zweiten  Fluth  ein  Theil  rder 
steinigen  und  festen  Erdrinde  durch  ein  Wunder  der  Allmacht 
Gottes  gehoben  seyn ,  wobei  ein  Theil  des  Wassers  in  die  ent« 
/standenen  Höhlungen  drang ,  und  die  Ebenen  trocken  wurden. 

.  Ohne  gerade  ein  Wunder  zu  Hülfe  zu  i^ehmen ,  'erklärten 
die  meisten  Geologen  nachher  die  Bildung  der  Erde 'auf  eine  der 
angegebenen  Theorieen  sehr  ähnliche  Weise.  Nach  HoLLM^k  vm  ' 
ist  die  Erdkruste  ein  Niederschlag  aus  dem  Wasser^  wovon  ein 
Theil  einstürzte  y  ein  anderer  durch  das  Eindringen  des  Was* 
sers  in  die  hierdurch  entstandenen  Räume  trocken  wurde,  tov 
Gleichcit  y  genannt  Russwoeihl*  nimmt  an,    die  Erde  sey  an- 

1  Historia  naturalis  telluri».    Lond.    1695.8.     An  £«say  towardt 
tke  sataral  history  of  the  Barth.  Lond.  1733.  8. 

2  Hiat.  de  l*Acad.  des  Sc.  de  Paris.  1708. 

3  Com.  Gott.  T.  JII.  Tom  Jahre  1763. 

4  Von   Entstehung,    Bildung,  Umbildong  nnd  Bestimmana    des 
ErdUrpcrs.  Nürnh.  1782.  8* 
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fangs  eine  blofse  Wasseilrugel  gewesen  und  Inbe  Fische  ermlisi, 
fttt^  deren  Verfoulung  Srde  entstanden  sey,  welche  lien  festm 
Körpern  2ar  Bildung  diente«  Diese  Gehrung  sey  mit  Hitze  ver- 
bunden gewesen,  durch  welche  AufbULhungen  und  ErhelnsrngcB 
herbeigeführt  ATurden ,  so  dafs  ein  Thtil  der  Erdkruste  aus  den 
Wasser  hervortrat,  und  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wuiü». 
Das  Wasser  nimmt  immerfort  ab,  die  Wärme  zu,  und  so  "wird, 
ganz  im  Gegensatze  mit  Büffok's  Theorie,  die  Erde  dard 
Hitze  unbewohnbar  werden.  Wallsrius  ^  läfst  die  Elemente 
aller  Körper  im  Wasser  aufgelöset  seyn,  woraus  die  festen  T*beiie 

^  durcfh  Niederschlag  und  Concretionen   gebildet   wurden.       Mit 
vielem  Scharfsinn  und  reichen  mineralogischen  und  chemischea 
Kenntnissen  bringt  er  dann  diese  Theorie  mit  der  Mosaischen 
Kosmogenie  ia  buchstäbliche UebereinstiBmung.     Auch  Listte  ' 
glaubt  an  ein  ailmaliges  Hervorkommen  der  Erde  durch  stete  Ab- 
nahme des  Wassers,  eine  Idee ,  welche  durch  das  vermeintliche 
Sinken  des  Meeres  an  den  skandinavischen  Kästen  herbeigeföhrt 
t^nrde.     Es  schlichst  sich  hieran  endlich  die  Hypothese  Gel- 
HARD^s  \  wonach  ursprünglich    bloßi   Kieselerde,     Feuer  tied 
Wasser  erschaffen  Wurden  ,  aus  denen  dnrch  die  Bewegung  im 
Chaos  Erden,  Salze,  Schwefel  u.  s»  w.  entstataden,    die  sich  in 
Schichtungen  lagerten ,  von  denen  einige  dnrch  Erhitzung  und 
Ausbruche  fixer  Luft  gehoben, und  zertrümmert  worden. 

Viele  Geologen  haben ,  wie  zum  Theil  schon  oben  erwähnt 
ist,  eine  Veränderung  in  der  Richtung  der  Erdaxe  angenommen, 
um  daraus  namentlich  das  Vorhandenseyn  von  Ueberresten  tro* 
pischer  Thiere  qnd  Pflanzen  zu  erklaren.  Keiner  hat  aber  diese 
Hypothese  sio  weitläufti^  und  bestimmt  durchgeführt,  und  auf 
das  Einzelne  der  Thatsachen  angewandt,  ah  der  AbbI^Plccbv^« 

.  Nach  ihm  fielen  beider  Bildung  der  Erde  die  Ebenen  des  Aequa^ 
tbri  und  der  Ekliptik  zusammen,  woraus  ein  steter  FriiMio; 
entstand ,  und  daneben  lag  das  Meer  grobehtheSs  in  unteiiidi* 


1  Phystsohchemisthe  Betrachtmigeii  libtsf  deilVrspraag  derWeH, 
besonders  der  Erdwelt  u.  ihre  Veranderongeo. .  A.  d.  Lat,  Erfoit 
17»«.  8. 

2  De  tellorii  habftabilis  incremento  In  Amoen.  Aoad.  Vol.  if. 
9    Versuch  einer  Geschichte   des  Mineralreichs.  Berl.  17B1.  S. 

4  SpecUcle  de  la  nature.  a  la  Haye  1758.  T.  llt.  P.  t.  Schon 
Knher  änfserte  F.  BBRVica  diese  Hypothese.  S.  Voyagea  cct  Aait. 
1699.  U.  326.  und  Loütille  in  Hist,  de  l'Acad.  1716.  p.  48. 
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mmhim  Höblßu  Tetbeigen«      PtEltdicli  lenkle  der  &Ai«pfer  ai« 
£rdaxe  schief  nach  ^^n  nürdlichtn  Gestimeo ,    die  ^enenhits« 
fbel  auf  die  .eine  Halbkirgel ,    es  entstanden  gewaltsame  Ausdeh* 
nüngen  der  ftnft ,  StüriBb  trieben  das  Wasser  aus  den  nnterirdi*« 
Mchtn  Höbbingen,  wak  stürzte  eine  Menge  ans  der  Atmosphäre 
iMnib,  und«s  enistrht  die.ßiindflath.,  tvebei  Theüe  der  serbro- 
«henen  Erdrinde  in  die'  Tidfie  berabftiinBten,     Dnroh  Ausdiin- 
^ftng  «ind  Ablaufen  id es  Wassers  "wiM  ein  Theil  6er  Erdrinde 
vnbder  trocken,  zeigt  aber  noch  jetzt  die  Sparen   Jet  früheren 
'Verwüstung.  -   Manche  Geologen  haben  späterhin  diejenige  frü-^- 
keare  Richtung  d^t  Erdaice  nachzaweisen  versucht ,  aus  welcher 
nnch  erfolgter  "Veränderung  die  Anwesenheit  tropischer  Thier-« 
und  Pfknzenreste  in  hohen  filsreitea  erUäriich  würde;    es  genügt 
indeis  hiergegen  nur   im  Allgemeinen  zu  bemerken,   dafs  die 
Asttronoolen ,  und  unter  ihnen  namentlich  La  Plack  \  eine  boV» 
che  Vcränderang^ddr  Erdaxe  mit  den  Gravitatioosgesetzen  ganz 
unTerträglich  findeut   ..  " 

Eine  eigene,  undaaicht  wenige  Anhänger  zählende  Classe  von 
geologischen  Hypothesen  machen  ddejenigeik  ans ,  nach  welchen 
die  Erdrinde  aUimälig  dnroh  di»  Wirkungen  bekannter  Natnrkfäfte 
gebildet  wpirde,  vom  deben  die  wichtigsten  gleichfalls  hxxtt  »r<* 
-wähnt  werden  mögen«.   BtmnduBT '^erklärt  die  Bildung  der  Beige 
•na  Strömling en. des. ehemaligen  MeereS)  auf  dessen  Grund  schon 
Starke  Lagen  «von- Eid- und  Seethieren  niedergefallen   waren» 
DieBbrgeäbI]leii.hiernachauf  gleiche  Weise  Von  Thälern  dorch'^ 
•chfiit«en  aejiry  als  >manche  Ufer  der  Flüsse  mit  pafalleien  Seiten 
ibrtHahfen,  W4»hei;  aber -BouKoorr  vergessen  zu  haben  scheitet, 
da£B:bierfaaoh^WigentUchd]e  Berge  schon  hätten  in  der  Tie£e  des 
Meeres  vorhanden  seynsmüssenT    Anfmerksam>er  auf  diesen  Um- 
stand war  Le  CaU  ';     Kach  ihm  entstanden  die  Berge  auf  dem 
Grunde  des  Meeres  durch  die  Anziehung^  des  Mondes  und  die 
hierdurch  bewirkte  fifabe  und  Fluth,     Indem  hierdurch  an  eini«* 
gen  Stellen  bedeutende  Anhäufungen  und  Erhebungen  entstand 
den  y  'zog  sicli  d«  Meer  in  die  zugleich  gebildeten  Vertiefung 
gen  znr€ck ,    imd  ein  Theil  deir  Erdkruste  wurde  trocken«     Da 


1    Expos,  du  8yst.  du  Monde.  II.  138. 
"    2  ^Jjttttsi  "pHfFosophi^aes  stkr  la  formätioD  des  seli  et  de«  cri-' 
stanxv  ä  Amet.  1789.  1^. 

S    Magazin  Fran^aia.  1750  Jaillet.  , 
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diese  Wirkungen  noch  stets  fortdanern,  so  sdll  xnletzt  das 
ganz  in  die  ausgehöhlte  Erde  versinken. 

Eine  eigene  Erwähnung  ifverdient  vorzüglich- die  T^eone, 
welche  durch  Maillet^  nicht  hlb(s  als  Hypothese   auf^cstdk, 
sondern  auch  zu  bedeutendem  Ansehen  erhoben  wnrde  ,    indeai 
er  sie  mit  einer  aulserordentlichen .  Menge  von.Tiiatsacheii  mt- 
terstützte ,  deren  er  eine  grofJse  Zahl  nicht  sowohl  aus  der  ^Wiik- 
lichkeit ,  als  vielmehr  aus  seiner  Phantasie  hernahm ,   alle  aher^ 
wahre    und  falsche   mit    sehener  Dreistigkeit   als  ansgemaciile 
Thatsachen  darzustellen  wufste.      Nach  ihm  war  die  Erde  ur- 
sprünglich eine  ausgebrannte  Sonne ,   welche  nach  einer   seltsa* 
men  Voraussetzung  ehemals  den  Platz  der  )etzigen' Sonne  einge« 
nommen  hatte ,    dann  an  ihren  gegenwärtigen  Ort  geschleadetty 
und  mit  Wasser  von  den  übrigen  Planeten  überschwemmt  seyn 
sollte.     In  diesem  Wasser^   dessen  Boden  urspmnglick  anebea 
vraTj   bildeten  sich  die  Lagerungen  der  Gebirg»  mit  den  zaU* 
Teichen  Ueberresten  seiner  früheren  Bewohner.      Das    Wasser 
dunstet  stets  mehr  an9,   nim'mt  dadurdh  ab^  *  und  wird  endlich 
die  dem  Mittelpnnde   der  Planeten   stets  näherrückeode  JSwde 
•Is  brennende  Sonne  wieder  zurück  lassen.      Von  dem  eh^inali« 
gen  Brande  erhielten  die  Mineralien  und  namentlich  die  MetaDe 
ihren  Ursprung ,    die  ietzige  y  noch  stets  fottdauenide  Vevdnn* 
stung  des  Meeres  aber  beträgt  drei  Fnis  in  taasend  Jähivn.     Die 
Ungleichheiten  der  Berge  und  die  eingeschikitleHen  Thäler  sind 
Folgen  der  Meeresstr0me,     Aus  dem  Wasser  sind  alle  Fflaozea 
und  Thiere ,   ja  seihst  auch  die  Menschen  entstaDden ,   vrelche 
an£uigs  Bewohner  des  Meeres  .waren.     Sonach  sind  die  hihli^ 
sehen  SchOpfungstage  lange  Perioden  ,   und  das  Alter  des  Mea* 
schengeschlechts   beträgt  mindestens  eine  halbe  Million  Jahre. 
Es  war  indefs  kaum  der  Mühe  werth,  daTs  nftLüc  sich  bestrebte^ 
diese  Theorie  ernstlich  zu  widerlegen , ,  nm  den  Beifall  zu  min» 
dem,  den  dieselbe  durch  eine  sehr  eleguäe  DarsteJinng  eshat* 
ten  hatte. 

Von  ungleich  gröberem  Gehalte,  auf  eine  Menge  aosge« 
machte  Thatsachen  gestützt,  und  keineswegs  mit  durchaus  fa- 
belhaften Erdichtungen  durchwebt,    als  die  eben  mitgetheihe 


1  Tellimned,  oa  fintretieps  d*nA  Pbila«op|ie  tadiea  avcc  an  3ft»- 
ftionaire  Franvoia  tar  U  dimiantioa  de  la  Mer,  Vemr*  e4»  i  la  Ua/a» 
1755.  T.  U.  12. 
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Hypothese,  isl'diejraige,  wonach  Wbbdb  *  viele  Verlndertm^ 
gen  der  £rdobeifläoho  und  hauptsächlich  das  Vorkommen  tropi-»- 
scher  Thiere  und  Pflanzen  in  höheren  Breiten  aus  einer  früher- 
kin  ungleich  jgrOfseren  Schiefe   der  Ekliptik  zu  erklären  sucht. 
]3en  wesentlichsten  Elementen  nach  beruhet  i  seine  Theorie  auf 
fol genesen  Gilindsätzen.       Die  ganze  nördliche  Halbkugel    soll 
ehemals  unter  Wasser  gestanden  haben ,  aus  welchem  die  höch^ 
sten  Bergspitzen  als  einzelne  Inseln  heraasragten,  und  so  mufste 
die  Erde  nach  dem  Verlaufen  des  Wassers  die  jetzige  Gestalt 
annehmen,  mit  Rücksicht  auf  die  Veränderungen,    welche  das 
Herabschwemmen  der  oberen  Gebirgstheile  in  die  Vertiefungen 
hervorbringen  mufste,    und  welche  nach   unleugbaren  Thatsa- 
chen  nicht   unbedeutend   sind.      Insbesondere  waren    einzelne 
Theile  der  Erdoberfläche  nicht  immer  von  Meeren  so  durch- 
schnitten ,  wie  gegenwärtig  durch  anhaltende  Meeresströmungen 
geschehen  ist,    «•  B.  die  Meerenge  von   Gibraltar,    der  Canal 
zwischen  England  und  Frankreich,  der  Sund  n.  s.w.     Auf  diese 
Weise  und  unter  der  Voraussetzung    einer  früheren  gröiseren 
Schiefe  der  Ekliptik  erklärt  sich  dann  leicht,  wie  tropische  Thiere 
und  Pilanzen  in  so  hoho  nördliche  Gebenden  kommen.     Wae»b 
bezieht  sich  nämlich  auf  Berechnungen  von  La  Gravgb  ^,   La 
Placb  ^  und  vorzüglich  Schubirt  ^,  wonach  die  Schiefe  deii 
Ekliptik  in  einem  Zeiträume   von   65000  Jahren  zwischen  t20* 
43'  und  27^  45'  variire.     Diesemnach  soll  sie  seit  4000  Jahren 
im  Abnehmen  seyn ,  und  noch  4900  Jahre  im  Abnehmen  blei«» 
'  ben,  worauf  sie  22^  53'  seyn  würde  ^.  *'  Die  Abnahme  beträgt  in 
100  Jahren  nicht  über  50  See. ,    und  wenn  man  sie  zu  43''>5 
Bnniount,    so  fiele  das  Maximum  36300  Jahre   zurück.      Betrug 
ihre  Schiefe  damals  27^  45%  so  war  im  nördlichen  Deutschtande 
italienisches  Klima,  woneben  noch  adfserdem  die  Hitze  durch 
die  lange  Dauer  der  Tage  bedeutend  gesteigert  werden  mufste. 
Es  koqnten  dann  wohl  die  tropischen  Thiere  über  den  Hellespont 


1  Geologische  Resaltate  aos  BeobacTitungea  über  einen  Theil  der 
siidbaltischen  Länder.  Halle  1794.  8.  Vergl.  Mon.  Cor.  Tl.  102. 

2  M<$m.  de  PAcad.  de  Paris  1774.  u.  Mom«  de  Berlin.  1782. 
8    Mim.  de  l'Ac.  1769. 

4    a.  Ten.  O.  hanptsachlich  in  der  älteren  Anagabe  teioer  theor. 
Aftronomie. 

V  5    Yergl.  Bona  in  Schriften  d.  Berl.  Gei.  Nat,  Fr.  II.  808. 
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und  Gibtakaar  bis  nach  Deiits6bland  und  nock'  htthsr  hinaofkoiiK 
.  men  ^  'vvann  sie  der  Nahrang  naohgingeD  j  und  sie  £uidea  bo. 
plötzlich  eialreteDden  kahen  Wintern  in  eben  den  Höblen  iiuc& 
Untergang,  worin  sie  im  Sonuner  angenehme  Kühlung  geoossem 
hatten.  Die  grölsere  Wanne  erzengte  stärkere  Regen  und  Ge- 
witter, die  höhere  Kälte  des  Winters  mehr  En,  bei  dessen 
Schmelzen  aber  stärkere  Uebersehwemmungen  eintreten  maisteBy 
welche  die  groben  Granitblödke  fortschwemmen  konnten ,  vnd 
überhaupt  anf  die  Oberfläche  der  Erde  gewahsamer  zerstörend 
einwirken  mufsten.  Es^  ist  allerdings  einleuchtend,  dafs  aus  der 
Annahme  eines  ^o  bedeutenden  Unterschiedes  der  Schiefe  der 
Ekliptik  vieles,  und  namentlich  in  Beziehung  auf  die  gefunde- 
nen PetreÜEicten ,  erklärt  werden  könne,  auch  setzt  ScHUBEmT^ 
die  äulsersten  Grenzen'  dieser  Schiefe  sogar  zwischen  18^  und 
29" ;  allein  keineswegs  sind  alle  Astronomen  rücksichtlich  dieser 
höchst  schwierigen  Bestimmung  einig,  vielmehr  setzen  uk  L<am«> 
Bas  ^y  PiAZZi  ^  u.  a,  die  Grenze  der  Veränderung  nicht  grOfser, 
als  1^  2ü'*  Aulserdem  aber  genügt  die  Hypothese  keines^nnegs, 
um  über  die  gesammte  Umbildung  der  Erdrinde  genügende  Aus* 
kunlt  zu  geben. - 

Als  eine  eigenthümliche  Hypothese  dieser  Classe  kann  die-K 
jenige  erwähnt  werden,   durch  welche  Lamaak.-^  insbesondere 
die  allgemeine  Verbreitung  versteinerter  Meeresgeschöpfe  zu  er- 
klären suchte*     In  der  Hauptsache  entsteht  nach  ihm  durch  Flu- 
tung  und  Wellenschlag  noch  fortdauernd,  wie  früherhin  ^   Land 
aus  dem  Meere ,  und  wird  an  anderen  Stellen  wieder  weggeris-  - 
sen ,  so  dala  also  hiemaoh  Festland  und  Meer ,   riicksichtlich  ih- 
res Ortes  auf  der  Erde  einem  anhaltenden  Wechsel  unterworfen 
sind«     Uebergehen  wir   das  Weitere  dieser  in  dem  genannten 
Stücke,   eigenthümliche n  Hypothese,    so  ist  die   angenommene 
Thatsache  in  sofern  allerdings  richtig ,   als  an  einigen  Orten  die 
Meeresküsten  wachsen,    an  andern  dagegen    abnehmen.     Ai«* 
lein  zur  Erklärung  des  vorliegenden  geologischen  Problems  ist 
die  Hypothese  durchaus  unzulässig,  weil  nach  dem  Zeugnisse 


1  Popntäre  Astronomie  III*  S9(X 

2  Astronomie  th^or«  et  prat.  III.  195. 
S    AstroDomie.  d.  Ueb«  S*  174.- 

4    Hydrogeolo(;ie  n.  s.  w»  a.  d.  Frans,  mit  Anaerk«  Ton  Wisor* 
Berl.  1805. 
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ler    erfahrensten  Geognoslen^  namentlich  t.  HuiiBOtDT'd,  sich 
kxi   allen   solchen ,   doroh  das  Meer  gebildeten  Absetzungen  nur 
Bruchstücke  und  TrümineT  von   $eethieren  finden,   keineswegs 
aber  ganze  Lager  wohlerhaltener  und  regelmäfsig  über  einander 
g;e8chich teter  Thiere.     Weit  mehr  den  Thatsachen  angemessen 
und  überhaupt  einer  inneren  Conseqnenz  keineswegs  ermangelnd 
sind  die  Hypothesen  derjenigen^  welche  das  gegenwärtige  Fest- 
land für  einen  Niederschlag  aus  dem  Meere  halten ,   wo  dann  die. 
zählreichen  Seethiere  zugleich  mit  niederfielen  und  sich  daher 
-  jetet  in  so  ungeheuer  ausgedehnten  und  mächtigen  Lagern  wie- 
deründen.     Dabei  wird  zugleich. mit  vielem  Scharfsinn  und  mit 
grolser  Sachkenntnifs  nachgewiesen  ^    wie  die  rohere  Natur  an- 
fan^^s  die  gröber  organisirten  Geschöpfe  erzeugte  ^    die  späteren 
dagegen  eine  höhere  Bildungsstufe  zeigten,^  bis  der  Meeresgrund 
allmälig  trocken  wurde ,  und  die  Reste  der  früheren  Landthiere 
in  den  neuesten  Gebilden  der  Erdkruste  begraben  werden  mufs- 
ten«     Die  gröfste  Schwierigkeit  hierbei  bietet  die  Nachweisung 
dar,  wo  das  viele,  zu  einer  so  hohen  Bedeckung  der  Erde  er- 
forderliche    Wasser    geblieben    seyn    möge,    und   nian    fühlt 
leicht,  dafs  die  hierfür  zu  Hülfe  genommene  Verdunstung  des 
Wassers,  seine  Aufnahme  zur  Bildung  X)rganisoher  Körper,    als 
Krysta)lisationswasser  mancher  Fassilien  u.  dergl,  nicht  genügen, 
um  dieses  Problem  vollständig  zu  lösen«      Solche  allerdings  in-» 
t^ressante  Versuche,  zur  Erklärung  der  allmäligen  Bildung  und 
Umwandhing  der  Erdkruste  haben  unter  andern  Lavoisikh  S 
P.athin,  Poihet,  Laccpede- und  Bao^viaad  geliefert  ^. 

Lamarr  hat  indefs  seiner  Hypothese  auch  eine  andere  An- 
sicht gegeben ,  indem  er  die  Niederschläge  im  Meere  allmälig, 
entstehen  lafst,  und.  dann  zugleich  annimmt,  die  Erdaxe  habe 
ihre  ^Richtung  nicht  plötzlich,  sondern  in  langen  Zeiträumen 
geändert,  wodurch  die  früher  äquatorischen  Gegenden,  welche 
vom  Me^ce  bedeckt  waren ,  trocken  werden ,  und  die  polari- 
schen dagegen  unter  eine  Lage .  von  Wasser  kommen  mufsten,' 
deren  Höhe  nach  dem  Verhältnifs  der  beiden  Erdaxen  nicht  w*e* 
niger  als  einige  Meilen  betragen  könnte.     Es  läfst  sich  nicht  in 


1  M^m.  de  TAcad.  1789.  p.  351. 

2  J.;  de  Phys.  LX.  ttß  n.  SOS.  LXI.  1.  LXIU  80  LXV.  45.  n. 
a^  a.  0.  Vergl.  F«  S.  Voigt  Grandsüge  einer  Natarg«tchi<2hU  u.  «•  w. 
1817.  8.  JDUcDSBABn^  db  FaBaüsaic  bei  Gilb.  XIT*  41J. 
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Abrede  stellen ,  dafs  eine  solche  Verrückung  der  Erdaxe  ,    usuL 
namentlich  eine  allmälige,  die  schwierigsten  geologischen    Pro- 
bleme zu  lösen  im  Stande  seyn  würde,  weil  hiernach  alle  Tkeife  1 
der  Erde,    ohne  Aenderung  der  Form  des  Erdballs  im  All^eam- 
nen  unter  heifsen  und  kalten  Zonen,  trocken  und  mit  tiefen  ]H[ee* 
ten  bedeckt  gewesen  seyn  könnten ,    auch   ist  diese  Idee    niete 
neu,  vielmehr  schon  im  15ten  Jahrhimdert  durch  Alcxasoi 
AB  AxEXAiTDRO  ^  und  später  durch  viele  andere  gcäufsert.       Ab 
eine  sinnreiche  Hypothese  kann    es  ferner  betrachtet  inrenieiiy 
wenn  Wäede  ^  die  Frage  aufwirft,    ob  sich  eine  -  veränderliche 
Excentri^ität  des  Schwerpnnctes  unserer  Erde  annehmen   lasse. 
Wäre  dieses,  so  läfst  sich  leicht  zeigen ,    dafs  dann  das  Meer- 
Wasser  an  einer  Seite  der  Erde  12000  und  viel  mehrere   FitCi 
höher .steheh  mufste,  als  an  andern,   um  bei  einer  verhältnÜs- 
mäfsig  nicht  .grofsen  Excentricität  des  Schwerpunctes  das  deicb- 
gewicht  wieder   herzustellen.      Wollte    man   aber   ferner   eine 
Veränderung  dieser  Excentricität  durch  Verrückung  des  Sck^rer- 
punctes  von  einer  Seite  nach  einer  andern  und  nach  der  entgp^ 
gengesetzten  annehmen,    so  liefse  sich  hieraus  leicht  erklareo, 
warum  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde  die  Petrefactea 
auf  den  höchsten  Bergen  gefunden  werden,-  und  die  Nieder- 
schläge aus  dem   Meere  in  manchen  Lagerungen  der  Gebirge 
kenntlich  sind. 

Die  Theorie,  welche  J.  A.  de  L6c  sehr  umständlich  vor- 
getragen ,  mit  einer  Widerlegung  früherer  Hypothesen  begleitet, 
in  verschiedenen  Werken  wiederholt  und  ^enen  die  ihm  gemach- 
ten  Einwürfe  zu  vertheidigen  gesucht  hat,     möge  die  ohnehin 
lange  geschichtliche  Uebersicht   der  verschiedenen   Meinungen 
über   diesen    interessanten    Gegenstand    beschliefsen.       Es  ist 
allerdings  schwer,  eine  so  ausführliche,  in  vielen  Stücken  seihst 
weitschweifig  vorgetragene  Hypothese  kurz  darzustellen ,   da  sie 
inzwischen  in  den  neuesten  Zeiten  an  Ansehen  sehr  verioren 
hat,    so  möge  folgende   Uebersicht  der  Hauptpuncte   genügen. 
De  Luc^  nimmt  mit  mehreren  Geologen  an,  dafs  die,  eigentliche 


1  Genialiam  diemm  LiBri  YI.  L«  Y.  Cap.  9. 

2  N.  Schriftca  d.  Ges.  Nat.  Fr.  HI.  198. 

8  Lettre«  pKjsiqaes  et  morales  cet.  1779.  Y  Tom.  8.  Physika- 
lische a.  moralische  Briefe,  cet.  mit  Abkürzoogen  übers,  ron  J.  T. 
OiHL».  Leipz.  1781.  II  Tom.  8.  Lettres  aar  Thistoire  pbysique   de  la 
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S«d»Kpfiiog  sowohl  des  Weltalk  im  AUgemeloen,   al«  eu^.  j^t 
ßrde  i«a  Besonderen  kein  Gegenstand  menseblicber  f  CMrscbung  wnA 
BTkeniitnils  sey^   sondern  als  ein  Weifk  dex  Allmacht  Goites  J>fhh 
imcktet   werden  müsse.    In  dieser  Be^iebung  also ,  upd  übeiT 
liaupt    znr  Erklärung  der  .allmälig^n  Bildung  der  Erioloberfläphe 
echUefftt  er  seine  Unteisuchongen  genau  an  die  mosaisiobe  Scjb4&r 
y&ingsgeschichte,  deren  Tage  nach  ihm  gewisse,  nv^ei^h  la^agf 
Perioden  sind«     Anfangs  war  nämlich  die  «Erde  eine  cbaotjl|c(kt 
lllassa ,     welche  durch  das  zuerst  erschaffene  Licht  (nicjtt  Bfn- 
leuchtung  von  der  Sonne)  belebt  wurde,  ^o  dafs  Feuer  und  Was* 
<mer  sich  schieden,  und  die  ans  einem  trüben  Gemenge  blasteheivl? 
£ride  Rotation  und  somit  Form  erhielt.     In  ;de«(  zweiten  Petäod^ 
ikalea  nach  den  Gesetzen  ^der  Affinitäten  einA  Abnge  de;r.  f ei^lfp 
-Theile  nieder,  und  bildeten  die  Granitrinde  der  £rde^  WäbfA^d 
^e  expansibelen  Flüssigkeiten  sich  zur  Atmosphäre  verfin^gle|% 
lovohei  jedoch  unter  dem.  Granit  eine  Sfihlamms^bicb^t.Wi^iiW 
IfLzxn  aus  staubartigen  Theilen  zurüokbliebu     Uehex  dem  Gratet 
fielen  Gneus^  Wacke  und  Thonschiefer  ans  dem  Wasse'  niedef, 
welches   sich  wcjjurend  dem   in  dieser  dritten  Pehode  i^   den 
Soblamm  und  Staub  unter  dem  Granite,  zurückzog.     Durch  dsj^ 
Ein^nken  eines  Theiles  der  festen  Masse,  entstafiden  Ungleich^ 
jkeitcn  und  H^hleq,  de^en  Decken,  naohhei;  ii^  einem  pßbef^  .Um^- 
fange.  einstürzten,  sod^Ts  djis  .Wasser  daselbst  zusammepilo//! 
•andere Theile  aber  aii£ des. Trockene  kamen^  ^^^fdjurcfa  Lfnd,n94 
Meer  gesclpeden  wurden ,  und  auf  dem  erstem»  Yegftat^f  .ein- 
trat, während  auf  dem  Boden  des  letzteren  aus  den.l%¥^W>R?.TP 
der  umgestürzten  Piimordialschichten  nnsepc  jetziges  iffi^,  \^^^^ 
(gebildet  ward*     In  der  vierten  Periode  fing  die. mit  dem.I,ichte 
{gleichfalls  vereiixigte  Soxmenmasse  an  ^cb  zi;  zers^t^fn  ^nd  ai^f 
sdie  Erdsicht  zu  sflndeo, ,  wodUrah  die  Wärzne  c^u£ '  derselben 
iing^sehv«äeht  .erhelten  wurde«    .In  die  fünfte .  Ferio4^  f^^^ßie 
Bevölkerung  des  Meeres  und  das  Absetzen  des  Kalkstf^ines,-  wo^i/a 
tdie  ersten  Spuren  begrabener  Seethiere.  vorkommen.  I)^b  eb^- 
maUge £instürzung9n  erhielten  die^  Lag^n.eine  schiefe  Bkhlmng 
iziigleich bildeten  sich.neue  Kalksteinscfrichten  mit  einer  grofsen 


Tcrre,  adress^e»  iL  M.  Blühbhiach  et  Tcnfcftawit  'de  notiveUei  p^eojes 
g^oiogiqaes  et  historiqaes  de  la  Mission  de  Moyse.  i  Paria.  1779.  8. 
Geologische  Briefe  an  H.  Hw  Bluiiekbach4  a.  d.  Fr.  ia  Iiicb(enb.  M«^ 
YllJ.  n.  ff.  '     .  * 
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Mfeiige  TOfli  Vei^itMrtiiigen ,  :di#(St«iDSal2bgcr  vn^  Sandstein- 
forinationto  wurden  tfbgUMIzt,   auch  begiimen  Tulcanisclie  Aw- 
forädie,  und  ift  diesd  Periode  gehört  auob-wranthlich  die  BU« 
idung  dec  Gänge  nebst  den  Erzen.     Eint  ptoteliche  Revointi^n, 
dnrch  abennaiige  BinMiirxiiiigen  wranUfst,. brachte  den  bisheri- 
gen Meeresgrund  aüfs  Trockepe  und  begmb  datbia  dahin  trck^-- 
kene  iLand.anterdem. Meere,  das  Wasaer  TetUef  steh  allmäli« 
in  die  unterirdischen  Höhlen ,  das  Fesdand  wurde  bervohnbar 
tmd  duroh  den  letzten  Act<  der  Schöpfung  mit  lebenden  .Wiesen 
erfüllt  I   welches  insgesammt  atir  sechsten  Periortfs  'gehört.     Vob 
da  aii  erlitt  die  Erde  keine*  grisfiie  Aevolation  mehr,  anCser  6i9 
^»tindflttth,  wekhe^anf  die|emge  Weise*  dnrdk  atmosphärisches 
tttsd  das  BUS  den  imersa  -  Höhlen  hervovdringende  Wasser  ent- 
stand, wie  Mo9ES'bf!Behreibt,  und  zugleich  die  Ueberreste  urmrell- 
licher  Thiere  in  solche  Gegenden  tiihrte,   wo  sie  gegenwärtig 
nicht  mehr  leben  können.     Endlich  meint  d«  Luc,    das  Alter 
des  jetsigen- Festlandes  seit  der  letzte»  Katastrephe  betrage  nicht 
itnehr^  "4600  Jahre« 

Ditfthier  Sn  ihren  weseflriichsten  Elementen  mitgetheilte  Hypo«- 
thesif  i6t  Löo*s,  welche  hauptsächlich  aas  seinem  zuletzt  genano* 
ten'Werke  entnommen  ist ,    und  welche  er  auch  späterhin  stets 
lebhaft  veitheidigte  j    erscheint  als  streng  neptuniscfa,    mehr  ab 
die  etwas  hiervon  verschiedene ,   welche  sein  esstgsnanntes  grd- 
fseroJB  Werk  e»thfilt>   indem  danach  innere  Gfthrangen  und  vul- 
kanische Aasbrüche' eine  Menge  Verändenmgen  herrorgebracht 
haben  sollen.     Sie  fand  vielen  Beifall  hauptsächlich  desw^eo, 
'weil  sie  mit  einer  äülserordentlichen  Menge  geognostischer  That*     J 
Sachen  ausgestattet  ist,  welche  der  gelehrte  Erfinder  dendbea 
theüs  aus  andetn  Werken  entlehnt ,,  theils  auf  vielen  Reisen  selbst 
gesammelt  hatte.   Unter  ihren  Anhängern  mögen  indeis  nmr  swai 
genannt  werden,  nämlich  A. v« HiriiBni.n9'und ^oA  la  Mbtsi^ 
ms.    Von  dem  ersten  berühmten  Gelehrten  haben  wir  inddsnor 
einrge  frühere  Abhandlungen^,  worin  «verschiedene  jener  Ideen 
gleichfells  aufgenommen  sind ,   von  dem  letzteren  aber  mehrere 
'ausfuhrliche  Werke  ',  wekhe  mit  so  grofsex  Weitschweifigkeit 


^      i   J.  de  Fhjra.  LII2.  o.  LX. 

2  Theorie  de  la  Tejre.  a  Paria  1795.  III  toI.  8.  Srae  ed.  1797. 
Hi^ol.  8«  Hauptsächlich  Xie^oiu  da  G^oUigie^  dona^e»  ao  coUes«  lU 
France.  4  Paria  1816.  Itl  vol.  8.     AulAerdem   viele   Abhandlnnseo  in 
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eine  ahnUcbe  llieorip,  als  die  Ton  jom  Luc  aufgestellte  za  ver^ 
theidigen  suchen ,  dals  bei  den  jetzt  so  sehr  vermehrten  XKat^i- 
3achen  nnd  so  vielfach  abgeänderten  Ansichten  die  wenigste 
Geognosten  '  es  ]fUt  der  Mühe  werth  erachten,  dieses  .alles 
zu  lesen ,  und  eine  Mittheilung  des  hauptsächlichsten  Inhaltes 
mir  hier  daher  ganz  übek*iliissig  scheint.  De  Luc  fand  indefs 
auch  mehrere  Gegner,  wie  denn  überhaupt  schon  alle  Anhänger 
der  vulcanischen  Theorie  Her  seinigen  entgegen  seyn  mufsten. 
^^zwischen  nenne  ich  hier  nui;  J,  H.  A.Reiiiaiius,  welcher  eine 
eigene  sehr  gründliche  'Kritik  seiner  Hypothesen  geliefert  hat  \ 
deren  Mittheilung  mir  aber  gleichfalls  überflüssig  scheint« 

Gegenwärtig  kann  man  anndbrnenj  dafs  die  Geologen  ins« 
gesammt  zwei  Classen  bilden,  nämlich  die  ^er Neptwiijitep,  und 
die  der  Vulcanisten^  mit  einem  bedeutenden  Uebergewichte  ^er 
letzteren  ^.  Zwar  hat  dieser  Unterschied  schon  von  den  frühe« 
ften  Zeiten  des  geologischen  Studiums  an  bestanden,,  jedoch 
nicht  in  derjenigen  Gestalt,*  wie  gegenwärtig,  wo  es  sich  um 
di^  Hauptfrage  handelt,  ob  die  sogenannten  Urgebirge^  nament«* 
lieh  die  granitischen  und  die  ihnen  verwandten ,  ihre  Krystalli- 
Ration  im  feurigen  oder  wässerigen  Flusse,  erhalten  haben.  Ob- 
gleich di^  Ansichten  der  verschiedenen  Geologen  in  einzelnen 
Stücken  der  Natur  der  Sach^  nach  verschieden  seyn  müsse^i,  und 
alle  Einzelnheiten  der  abweichenden  Meinungen  hier  unmöglich 
namhaft  gen^acht  werden  können ,  so  darf  man  doch  unbedenk* 
lieh  zwei  berühmte  Gelehrte ,  nämlich  Wj^hver  und  Huttov 
fJs  die  Repräsentanten  der  beiden,  jetzt  noch  gangbaren  Theo« 
jrieen  nennen,  welche  obendrein  sich  in  ihren  Meinungen  durch- 
SLUS  entgegenstehen«  WEaarsB^  Ati  Begründer  der  neueren  Mine-^ 
xalogie ,  insofern  er  in  seinen  zahlreichen  Schülern  und  durch 
dieselben  einen  seltenen  Eifer  fiir  diese  Wissenschaft  in  allen 
cnltivirten  Ländern  anzuregen  wuIste,  stellte  nur  ^Is  Einleitung 


loarnal  de  Pbysxqne,  hauptsächlich  discoara  pr^milinaire  xa  vol.  LXXX. 
Tergl.  FomitiiaU  Nachtrage  sa  de  ta  Üetherie  ia  fieobachtaogen  und 
Wahrheiten  o.  s.  w.  Lesps.  179^.  8. 

•  1    Uebcr  die  Bildapg   dea    ErdWilla  nad  ifubisaeiadere  ober  das 
l4ehrgeb<iade  da«  H.  db  Ijog.    Hawb.  180^2,  8. 

2  In  Edinb.  Phil.  Joorn.  N.  XIV.  876  werden  die  badaataadaten 
Oeologea.ia  der  Ordpang,  wie  sie  pahr  djesa  Neptnmimga  jp^er  dem 
Ynlcaaismaa  anhänge^,  susammeDgesteilt,  ' 
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zu  seiner  Geognosie  ein  geologisclies  System  auf  *,  welches  ren 
'  und  absolut  neptnnisch  die  da niafs  bekannten  Beobachtungen  iä« 
die  Lagerungsverhältnisse  der  verschiedenen  Gebirgsartcn  ctUa- 
ren  sollte.  Nach  ihm  bestand  der  Er4ball  ursprünglich  ans  ciiwt 
wässerig  flüssigen  Masse,  ans  welcher  die  Terschiedencn  Gebiigs- 
arten  in  einander  folgenden  Zeiträumen  niederfielen,  u.  z. ia 
folgender  Ordnung:  1.  Die  Urgebirge,  welche  aus  einer  Rcike 
von  Gebirgsarten ,  nämlich  Granit,  Gneus,  Glimmerschiefer aai 
Xhonschiefer  bestehen,  sind  in  dieser  Ordnung  nach  einand« 
^  niedergeschlagen.  ^,  Dabei  nahm  die  Flüssigkeit  an  Masse  we- 
nigstens um  die  Hälfte  ab.  3.  Dann  folgte  eine  Revolution,  W- 
clie  das  Waöser  wenigstens  bis^ur  halben  Höhe  der  ürgclMT^ 
trieb ,  wodurch  sowohl  auf  dem  Wege  der  Auflösung  als  aock 
der  Fortschwemmung  dieUebergangsgebirge  entstanden.  4.K«i 
dieser  Revolution  folgte  ein  Znstand  der  Ruhe  zum  Behuf  ^ 
Vegetatioft'ühd  Animalisktion.  5.  Darauf  V^urde  durch  eine  aber- 
malige Revolution  in  der  Flüssigkeit  ein  Theil  der  ür-  WJ^ 
üebergangs- Gebirge  zerstört,  samiht  den  organischen  Geschö- 
pfen^ und  aus  den  Trümmern  entstanden  die  Flötzgebirge.  & 
Diu-ch  diese  zwei  Revolutionen  wtfrd«  aller  Sarid  aus  den  fort- 
gerollten-quarzigen  Gebirgstrümmern  erzengt.  7.  Seit  derBiWwDj 
dör  Flötzgebirge  habep  nur  partielle  Revolutionen  stattgefuDden, 
hauptsächlich  durch  Strömungen  erzeugt,  wobei  die  angesdhwcmffl- 
ten  Gebirge  abgelagert  wurden.  8.  Die  Krystallisationskraft  nakm 
allmälig  ab ,  die  sich  bei  der  Bildung  des  Granites  so  hervorste- 
chend gezeigt  hatte^  woraus  das  blätterige  Gefüge  der  spätem» 
Formationen  erklärlich  wird.  9.  Der  Basalt  ist  die  jüngste  For- 
mation und  nur  durch  eine  Üeberschwemmung  entstanden,  wel- 
che die  früheren ,  schon  gebild^en  Gebirgsarten  bedeckte. 

Bei  aller  Achtung,  welche  Werner  als  der  gTöfstcM«»*' 
ralog  seiner  Zeit  g^ofs,  konnte  sich  seine  geologische  H»?^ 
these  doch  unmögljch  eines  ungetheilten  Beifalles  erfreueB)  ^ 
gel»  auch  seine  ^zahlreichen  Schüler  sie  vertheidigt  hätten,  ^^ 
ihr  auch  wirklich  anhingen,  so  lange  ihre  Sjenntnils  voo^l*' 
eigentlichen  Structur  der  Erdrinde  sich  hauptsächlich  nur  auf  ö**^'' 
nige  erstreckte,  was  sie  in  d/Nt: Umgebung  ihres  verehrten  1^' 
rers,  namentlich  bei  Freyberg«  im  Erzgebirge ,  gesehen  faa^°' 


1    Kurze    Classification   und  Beschreilbniig   der  rersckicdcneii  "^ 
birgsarten.    Dresden  1787.  8.    Neue  Theorie  d.  Gänge.  Freib.l79l-^ 
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iixf  die  Daüe)r  kok^nte  sicli  ahtt  das  System  in  seiner  ganzen 
^usdeKnung  nnmtfgUoh  halten,  weil  es  nicht  einmal  so  vollständig 
;Lnd  in  sich  selbst  oonsequent  abgerundet  war  als  das  vonnvLoc 
lufgestellte,    Weanea  postulirt  namlilßh  Revolutionen ,  ohne  die 
physischen  Kräfte ,  wenn  auch  nur  hypothetisch,  nachzuweisen» 
virodttTch  dieselben  noth wendig  herbeigeführt  wurden ,   und  läfst 
daneben  die  Höhf  und  Menge  des  Wassers  abnehmet  und  zu- 
nehmen ,    ohne  die  Mittel  aufzusuchen ,.  welche  einen  solchen 
'W^echsel  möglich  machten,  anstatt  dafs  de  Luc  allen  möglichen 
Scharfsinn  aufbietet,  upi  diesem  schwächsten  Puncto  seiner  Hypo- 
these irgend  eipe  scheinbare  Stütze  zu  veiechafien,     Indefs  wur- 
de sein  System  nicht  von  dieser  Seite,  sondern  zuerst  hinsicht- 
Jich  der  Entstehung  des  BasßlttB-  angegriffen,  und  obgleich  seine 
"Vertheidiger  alles  mögliche  aufboten,  um  die  Entstehung  dessel- 
ben durch  Präcipitation  aus  einer  Flüssigkeit  zu  retten,  so  \^Urde 
.doch  bald  die  innige  Verwandtschaft  desselben  mit  den  Laven 
und  also  sein  vulcanischer  Ursprung  bis  zu  einer  solchen  unwi- 
dersprechlichen  Gewilsheit  dargethan  \  dafs  man  es  nur  aus  einer 
grolsen  Vorliebe  Weaner's  für  die  Einfachheit  des  von  ihm  in 
Anspruch  genommenen  Mittels  zur  Bildung  der  verschiedensten 
felsarten  erklären  kann,   wenn  ihi)  nicht  die  schon  früher  be- 
iLannten  Thatsachen  zu  einer  gkichön  Ueberseugung  fahrten.  Ge- 
genwärtig lälst  n^an  es  aber  bei  diesem  $treitpuncte  nicht  mehr 
"bewenden,    sondern  die  Hauptfrage  der  Geologen  betrüTt  den 
neptunisch^n  oder  .vulcanischen  Ursprung  4jir  ältesten  Gebirgs- 
furten,  namentlich  des  Granites.  ' 

Als  Ilepräsentant  der  Vulcanisten  wird  mitRedit  G^Huttoit 
genannt,  welcher  schon  zur  Zeit  des  sehr  allgemein  herrschen- 
.den  N'eptunismus  die  wesentlich stten  Veränderungen  der  Erd- 
kruste vulcaniflchen  K];aften  zuschrieb  f^,  Hvtton  hat  allerdings 
mit  grofsem  Flefifse  eine  für  die  damalige  Zeit  beträchtliche  Menge 
von  Thatsacl^ea  ge^axbrnelt,  welche  zu  der  Uebcrzeugun^  fuhr-* , 


1  Ver^l.  Art.  Erde.    Th.  lü,  S.  109^. 

2  Huttoüi^s  .Theorie  findet  sich  raerst  in  Trans. '  of  tlie  K»  Soc. 
of  Edinbarg  I*  $09  vom  Jahre  178&  bpsonders  herausgegeben  ah :  Theo-» 
rie  of  tho  Earth^  Edinh.  1795.  II  toI.  3«  IHpßtraöonf  of  the  ^utto- 
jiian  Thcory.  etc.  tiy  J.  Playfair.  EdinB.  1802r  8.  Explication  de  Play- 
fair SQr  la  Throne  da  la  Terra  par  Hntton,  et  cxaman  comparatif 
des  systdmes  göologiques  fond^s  sor  le  fea  «t  sur  reaa,,par  M. Mus- 
ray, eto.  Par.  et  Londres.  1815.  8. 
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ten^  dkfft  die  Bskandth^fle  d«r  Eij«  iifSfMtiBgIkk  ifl^t  imWtfSs 

BufgetotfetseynkonntPii.  Einige  der  wesentlichsten  sijul  folgend: 
Es  giebt  Stücke  fossilen  HoUes,  welche  nut  bis  zu  einer  gewisMa 
Tiefe  in  Feuerstein  verwandelt,  übrigens  aber  nnrerselift  griafie- 
ben  sind.    Sie  k((nnen  alsö  nicht  von  einer  wässerigen  AnflSsiBig 
der  Kieselerde  durchdrungen  seyn ,    weil  sie  sonst  gai»  dtmm 
durchdrungen  seyn  raüfsten,  also  waren  sie  von  feurig  gesdmol- 
zenem  Kiesel  umgeben«      (Dieses  leicht  zu  widerlegende  Argu- 
ment ist  ungif ich  weniger  gewichtig  als  die  folgenden).       Fems 
findet  sich  der  Schwefel  in  ungeheurer  Menge  mit  den  MetaBen 
zu  Erz  verbunden ,   nattentlich  mit  dem  Eisen.      'Wäre  dieses 
dufch  eine  wässerige  Aufi'IJsutig  beider  Substanzen  geschdien^ 
so  hätten  schwefelsaure  Metallsalze ,   namentlich  statt  Scfa^reM- 
kies  Eisenvitriol^  entstehen  mtissen,  und  es  läfst  sich  daher  nur  out 
Verbindung  (dieser  im  geschmolzenen  Zustande  befindlichen  Sub- 
stanzen denken.  Die  sich  so  häufig  findenden  gediegenen  Metafle^ 
der  von  LaPitkousc  im  regulinischen  Zustande  in  kleinen  Sei- 
nern gefundene  Braunstein,  dasvon  Dr; Black  gefundene  kiystal- 
lisirte  Natron  ohne  Krystallisationswasser  ktoilien  nicht  wässei^ 
flüssig  gewesen  seyn,  auch  das  Aufeinandersitsen  von  Späth,  Qoan, 
Schwefelkies  und  anderen  Mineralien  wäre  auf  diese  Weise  nner^ 
klärlich.   Insbesondere  aber  sind  die  meisten  Erden,  namentlick 
diejenigen,  welche  den  Granit  bilden,  im  WssSer  se  "wenig  auflSi- 
lieh,  dafs  die  zu  ihrer  Aiifl(5sung  und  nachherigen  Krystaliisation 
erforderliehe  Menge  vpn  Wasser  ganz  undenkbar  istw      Dageges 
steht  der  Annahme  einer  durch  Hitze  bewirkten  Flüssigkeit  m 
so  weniger  etwas  entgegen,  als  die  Versuche  Von  Da,  BitnnoKs' 
beweisen^  dabesbei  einem  Gemenge  aus  frden  und  metallischoi 
Stoffen  nach  ihrer  Schmelzung  blofs  auf  die  äufseren  Dedingmi- 
gen ,  namentlich  die  Zeit  des  Brkaltens ,    ankommt,    ob  sie  dis 
gleichartige  Structur  des  Basaltes  oder  die  nbgleichartige  des  Gra- 
nits annehmen,   indem  selbst  das 'Il^anmtir'scl^e  Porzellan  au 
dadurch  erhalten  wird,  dafs  man  dem  geschmolzenen  Glase  dludi 
langsame  Abkühlung  ein  krystallinisches  Geföge  giebt.      Eodiich 
beweiset  HvT.TO ff  mit  tiberwiegenden  Gründen,   dafs  der  Basalt 
nicht  anders  als  auf  trockenem  Wege  üüssig  gewesen  seyn  könne, 
wie  sowohl  aus  seiner  eigenen  Beschaffenheit ,  als  auch  aus  sei- 


1    Wird  anf  Phil.  Trans.  1791.  p.  56,  verwiesen. 
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m:kn  Umi^btisge«  Uif^i  miem  derstlbe  in  j^t  HioAcbi.  sich 
.^n  did  Laven  arischli^be.  Wenn  aber  dieses  zugestanden  x$t,  so 
Üblgt  gans;  u^verk^nnlav  w^it^r  ans  der  häufigen  Verbreitong  disK 
^er  Felsart ,  namentlich  an  den  Küsten  Grofsbritanniei^  und 
«^uch  überall  sowohl  aaf  dem  Continente  als  auch  auf  den  zabl<^ 
jreichen  Inseln ,  dafs  die  ganz<^  Erdoberlläche  im  Lauf?  einer  un-> 
l>estimmt  }adgen  Zeit  durch  vulcanische  Kräfte  eine  grofi»e  M etiga 
von  Veränderungen  eiiitten  hi^be,  und  es  lasse  sich  nicht  anneh- 
men ,  daXs  jene  Kräfte,  welche  noch  jetzt  vielfach  so  gewaltsame 
2erstl$rungen  anrichten,  nicht  auch  früher,  und  namentlich  bei  der 
anfänglichen  Ausbildung  des  Erdballs  noch  ungleich  heftiger  ge«* 
"wirkt  haben  sollten»  .!  ^        , 

HuTTOv's  Theorie,  welche  hier  nur  in  ihren  wesentlich- 
•ien  Elementen  dargestellt  ist,  wird  oft  mit  der  Büfibn'sch^n  za-r 
#9ismengestellt ,   und  hat  in  sofern  Aehnlichheit  mit  derselben} 
als  beide  den  Erdball  anfangs  durch  Feuer  flüssig  ^eyn  lassen, 
allein  bei  Buf  vo^  ist  das  Ganze  mehr  ein  Product  dei  Phantasie  und 
'beschäftigt  sich  vorzugsweise  nur  mit  dem  Ursprünge  der  Erde,  an« 
statt  dafs  HuTTOvJetzteren  vernachlässigend  hauptsächlich  die  all« 
mälige  Ausbildung  der  Erdkruste  zu  erklären  bemüht  ist,  und  zu« 
gleich  auf  eine   Menge  unleugbarer,  sehr  für  seine  A^isichteo 
»prechender ,  ThatsacUen  bauet.    Dabei  pimmt  er  allerdings  an, 
dafs  verschiedene  Felsarten  der  Erdkruste^  so  wie  wir  sijS  gegenwär-  ^ 
tig  finden,  theils  früher  theils  später  im  WTasser  niedergefallen  seyn 
mögen,  auch  war  nach  ihm  die  ganze  Oberfläche  der  Erde  anfangs 
mit  Wasser  bedeckt,  in  welchem  die  zahllosen  ^eethicir«  lebten^ 
deren  Ueberreste  wir  jetzt  in  so  ungeheurer  Menge  vex^teinert  wie^ 
derfmden  ;  und'als  nachher  dict  unterirdischen  vulcanischenlpräft« 
zu  ^wirken  fortfuhren ,  hoben  sie  yerschiedene  Theil^  der  Erd« 
linde  blasenfö/mig.in  die  H^he,   wodurc^i  die  Bergketten  über 
die  Oberfläche  des  Meeres  kamen,   und  Aoch  jetzt  die  früher  in 
Wafiser  niedergefallenen  Felsarten  mitVeTSlpitjerung^n  vermengt 
sich  in  beträchtlichfn  Höhen  zeiget).  •  Xf^fy  solche  {lebunges^ 
wirklich  stattfinden,  sucht  Hüttok  aus  geschichtlich  erwiesenen 
Thatsachen  (z,  0»  das  Monte  nuovo ,    des  JoruUo  u»  %  w.)  4ind 
au3  der  Form  mancher  Berge,    namentlich  der  americanifehett 
zu  beweisen.      Die  zahUeichen,   mitunter  sehr  gewichtig«»  Be« 
weise ,  worauf  Huttow  sjeine  Theorie  stützt,  sind  seitdem  noch 
durch  viels  neue  vermehrt  w\)rden ,    welche  der  gelehrte-  PiiAX- 
F^iA  in  seinen  Erläuterungen  zu  derselben  beibri»gt ,  so  dafs  es 
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ihr  an  Anhängern  nicht  fehlen  kann.   *  Gleich  anfangs 
dieselbe  indefs  lebhaft  bestritten  dnrchKtKWAV  ^,  v^elcher  sduMi^ 
früher  als  strenger  Neptnnist  aufgetreten  war  ^ ,  und  $einen  W*^ 
dersprnch  gegen  den  Vulcanismus  nicht  blols   gegen    HirrTotf 
sondern  auch  gegen  Platvaik  durchznGihren  suchte  ^.      l>e^ 
Streit  wurde  noch  von  verschiedenen  andern  Gelehrten  beraliit;^ 
welche  sämiüdich  anzuführen  kaum  der  DCühe  werth  seyn 
de,  und  ich  will  daher  nur  noch  erwähnen,  daüs  einige  Gelehfle^ 
SB.  B.  Hall  *  auf  Veranlassung  Huttoh^s  Versuche  anstellten, 
ob  die  Urgebirgsarten  durch  Flüssigmachcag  auf  trocknem  Wege 
zu£  Kxystallisation  zu  bringen  seyen.     Im  Allgemeinen   -waren 
die  Resultate  solcher  Versuche  der  Theorie  Huttoh*s  keines- 
wegs* ungünstig,  obgleich  die.  Bedingungen,  nämlich  solche  Fos- 
silien unter  einem  beträchtlichen  Drucke  und  ohne  Zutritt  da 
litmosphärischen  Luft  in  feurigen  Flufs  zu  bringen  und  langsam 
erkalten  zu  lassen,   wie  dieses  doch  bei  der  Bildung  der  Erd- 
kruste geschehen  seyn  sollte,   sich  nicht  wohl  erreichen  liefseD. 
Dennoch  aber  fand  jene  Theorie  namentlich  in  Frankreich  und 
Deutschland  ungleich  weniger  Anhänger,   als  die    von   uu  Lvc, 
nk  lA  M&therie  und   vorzüglich  Wsmkea  aufgestellten,  für 
welche  man  einmal  sehr  eingenommen  \far. 

Die  Menge  der  bei  jeder  geologischen  Theorie  zu  bertick- 
•ichtigeäden  Thatsachen  war  beträchtlicti^grofs,  manche  dersel- 
ben statiäen  mit  einander  in  scheinbarem  oder  wirklichen^  Wider- 
spruche, blofs  sinnreiche  Hypothesen  geoügten  weder  den  Ecfin* 
dern  selbi^f  toch  auch  viel  weniger  den  Lesern ,  weil  die  Na- 
tnrfoitcher  sich  im  Allgemeinen  überzeugt  hatten,   dafs  einzeLie 
sicher  begründete  Thatsach^n  einen  ungleich  grOfsem  Werth  hat- 
ten ,    als  noch  so  geistreiche  Phantasieen ,    und  somit  hörte  das 
Bestreben,    geologische  Systeme   zu  schafPen,   von  selbst  auf. 
Indem  ich  daher  alle  sonstige  mehr  oder  minder  gelungene  Ver- 
suche dieser  Aft  mittStillschweigen  übei^ehe,  glaube  ich  nur  nodb 
«wei  aus  der  neuesten  Zeit  als  die  bedeutendsten  namhaft  machen 


1  NidiolsoA's  Joam*  of  Nat,  Phü.  IV.  97.  Gteological  Bssaj^s. 
Lood.  1799.  8.  Am  voüi taodigsten :  Anfangsgründe  d.  Mineralogie  von 
A.  KmiTAM  £fq.  üben,  ron  L.  v.  Cb^li..  T.lll.  Beriian,  Stettin  1799.  8. 

f    Traot.  of  tlie'  Irish  R.  »oc,  VI.  tSS. 
.   8    Pbn.  Mag.  XIV.  1. 
4    Edinb.  PM.  Trani.V.4S.  Güb.  VIL9B5.  Jeiini.daPhya.LXJIL?3. 
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SU  nilMen,   nimlich  Von  G,  F.  Faaaot  nnd  Scir*  BastSLAV.« 
Seide,   die  erstere  im  Wesentlichen  mehr  neptunisch,  die  zweite 
streng  vidcanischy    können  hier  nur  in  ihren  Hauptmomenten 
angedeutet  werden.      I^arrot  ^  setzt  voraus ,   dafs  der  Erdball 
selbst ,  mithin  seine  Rotation ,  sein  Platz  unter  den  übrigen  Pia- 
xreten  und  im  Sonnensysteme  nebst  dem  wechselseitigen^ Ein- 
ilusse  dieser  Himmelskörper  auf  einander  als  schon  existirend 
anzunehmen  seyen  ,    weil  die  Erforschung   des  Ursprungs  dec 
"Welt  überhaupt  und  der  Erde  im  Desondern  aufser  den  Grenzen 
menschlicher  Forschung  liege.      Aus  bekannten  physikalischen 
Thataachen  folgt   aber,    dafs  die  Erde  ursprünglich  aus  einem 
festen  Kerne  mit  einer  umgebenden  Wasserfülle   bestand,    in 
.-vrelcher   die   Elemente  ihrer    jetzigen  Rinde  aufgelöset  waren, 
13.   z.  die  prädominirende  Kieselerde  im   Walser,    alle  übrige 
Substanzen  in  Salzsaure.     Die  erforderlichen  Falluogsmittel  wa- 
ren Flufssänre  ^  Kohlensäure  Und  Alkalien ,    wovon  die  letzteren 
aus  dem  Stickstoffe  der  Atmosphäre  erst  gebildet  wurden.     Aus 
der  Diokb  der  durch  Fällung  entstandenen  Rinde ,  welche  zu 
27000   F.   Dicke  angenommen  wird,  folgt^  eine   Atmosphäre| 
deren  Druck  den  der  jetzigen  Atmosphäre  876  mal  übertraf,  wo^ 
durch  zugleich  die  Absorption  der  enthaltenen  Stoffe  befördert 
und  die  Pracipitation  beschleunigt  wurde.     Dieser  Procefs  erhö«^ 
bete  zugleidi  die  Temperatur,   und  obgleich  anfangs  blofs  Kie-^ 
eel--Krystalle  hätten  niederfallen  sollen,   so  erklärt  es  sich  doch 
leicjit,  dals  diese  mit  andern ,  gleichzeitig  gebildeten,   Präaipi-* 
taten  vermengt  niederfielen.     Indem  nämlich    sowohl  Kali  ak 
auch  Natron  aus  dem  Stickstoff  der  Atmosphäre  gebildet  wurden, 
so  drang  auch  die  etwa  04  derselben  betragende  Kohlensäure  in 
die  flüssij^e  Masse  ein,  und  hieraus  folgte  eine  beträchtliche  Ver-« 
minderung  des  die  Erde  umgebenden  DcJkistkreises.     Aus.  einez 
solchen  Pracipitation  konnte  nichts  anders  als  eine^regelmälsigä 
Lagerung  der  verschiedenen  Felsarten  folgen,  womit  die. vielen 
Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der  Erdrinde  im  Widerspruche 
stehen.     Um  die  letzteren  zu  erklären  nimmt  Paraot  an,   die 
Erde  sey  gleich  anfangs  von  einer  unbestimmbar  dicken  Schwe-^ 


1  Grandrifs  der  theor.  Physik.  1815;  8.  T.  III.  8.  5Si.  ff.  Aai- 
fährlicher  in  Entretiens  snr  la  Pbys^ae.  Dorpat  1824.  8*  T.  Tl.  Sv 
6iJL.  £f.  An  beiden  Orten  gebt  eine  kritische  Ueberiicht  der  alteren 
geologischen  Hypotheken  voraos. 
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^  iieliieslaga  umgeben  geweMn ,  welche  in  Folge  der  8mA  & 
Fällung  der  verschiedenen  StofFe  entstandenen  Hitze  und  in 
gleichzeitig  veritninderten  atmosphärischen  Druckes  sich  eutne- 
dete  und  Vulcane  bildete.  Diese  hoben  die  Erdkruste  an  ver* 
schiedenen  Stellen  und  thürmten  sie  zu  Bergen  auf,  in  die hierdnrck 
entstandenen  Höhlen  zog  sich  ein  Theil  des  ^Y^assera ,  so  dals 
viele  ^ühe  Stellen  <fes  ehemaligen  Meeresgrundes  trocken  ww- 
den ;  die  bei  dieser  Gelegenheit  eintretenden  StrKnningeii  vem« 
lafsten  die  Bildung  der  unregelmäfsig  gelagerten  Bergschichtn 
und  der  aufgeschwemmten  Gebirge ,  ^Steinkohlen  entstanden  ais 
zersetzten  M eerpilanzen  und  wurden  nebst  den  lebenden  Bewoh- 
nern des  Meeres  durch  vulcanische  Ausbrüche  begraben.  D» 
Gänge  endlich  sind  Spalten ,  welche  durch  vulcanische  Erschüt- 
terungen entstanden ,  und  durch  den  Druck  der  Dämpfe  mit  dta 
geschmolzenen  Substanzen  erföllt  wurden ;  der  Basalt  aber  isS 
ein  vulcanisches  Product,  dessen  Spaltungen  evident  beweisen, 
dals  er  nach  grofser  Hitze  langsam  erkaltete. 

Es  läfst  sich  diesem  mit  unverkennbarem  SchmfaBlttn  aas- 
gedachten  Systeme  eine  innere  Consequenz  und  Beriicksichtigim^ 
anerkannter  Naturgesetze  nicht  absprechen,  auch  gereicht  es  ihm 
xum^  Vortheile ,   dafs  es  zwischen  den  streng  vulcanischen  uad 
den  eben  so  streng  neptunischen  die  Mitte  hält,   und  es  kann 
daher  zu  seiner  Empfehlung  dienen,  dafs  die  Wahrheit  meistern 
zwischen  zwei  Extremen  diesen  Platz  einnimmt.     Inzwischen 
werden  die  Geologen  nach  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissen- 
schaft immerhin  dagegen  einwenden,    dafs  es  an  viel  Hypothe- 
tisches enthalte ,  und  hierauf  eben  seine  innere  Consequenz  uad 
Unwiderleglichkeit  beruhe^,    wogegen  sie  vielmehr  verlangen, 
dafs  man  vorerst  in  seinen  Schlufsfolgerungen  nicht  weiter  gehen 
dürfe ,    als  wie  weit  sie  durch  unwiderlegliche  Thatsachen  fest 
begründet  sind. 

S.  Bhsislak  hat  in  einem  weitläuftigeif  Werke  theils  Kti- 
tiken  älterer  geologischer  Hypothesen ,  theils  und  hauptsächlich 
eine  neue  aufgestellt,  welche  zugleich  durch  eine  Menge  beige- 
brachter geognostischer  Thatsachen  unterstützt  und  gegen  manche 

1.  S^hr  faypttTietlfech  a;  B.  ist  die  Aantihne  einer  Schicht  tob 
Bchwefelkieten ,  tmd  für  den.rerlangten  Zweck  dennoch  nngcnüse«^ 
da  SchvefelkioAO  »ich  ohne  Zutritt  der  atmosphäricohen  Luft  ond  hier- 
durch bedingte  Zersetzong  nicht  von  »elhst  eriütsen.    VergL    Vulenii* 
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ilml  nai&eiitBdi  darch  l'iHO  gemachte  Ein^viirfe  vertheldigt  ist  \ 
£8  würde  sehr  schtrierlg,   und  hier  nicht  am  geeigneten  Orte 
seyn,  im  Einzelnen  zu  zeigen,  aufweiche  allerdings  sinnreiche 
"Weise  Brxislak  seine  im  Ganzen  vulcanische  Theorie  mit  der 
jetzigen  Beschaffenheit  der  Erdoherfläche  in  Einklang  zu  bringen 
sucht,  and  es  mag  daher  nur  Folgendes  geniigen.      Der  Erdball 
"War  ursprünglich  durch  .Hitpe  flüssig ,    also  seine  Bestandtheile 
W^aren  geschmolzen ,    und  so  mufste  er  von  selbst  seine  sphäroi- 
dische  Gestalt  annehmen.       Eine  Auflösung  der  Fossilien   im 
Wasser  ist  dagegen  undenkbar,    weil  die  hierzu  erforderliche 
Menge  von  Wasser  gar  nicht  vorhanden  seyn  konnte.    Dagegen 
enthalten  durch  Hitze  flüssige    Körper  alle    Bedingungen    der 
Krystallisation ,  und  die  Urgebirge  konnten  daher  allerdings  in 
derjenigen  krystallinischen  Form  gebildet  werden,   welche  wir 
jetzt  an  ihnen  wahrnahmen ,   worauf  dann  der  bis  dahin  thätige 
Wärmestoff  latent  wurde.      Diese  letztere  Idee  ist  eii^e  Eigen- 
thümlichkeit  der  Theorie  Breislak^s,  dafs  die  bedeutende  War- 
me 9   welche  zum  Schmelzen  der  Erdkruste ,    und  eigentlich  des 
ganzen  Erdballs  erforderlich  war,  nach  ihr  latent  wurde ,  indem 
die  Gasarten  und  Dämpfe  der  jetzigen  Atmosphäre  ihren  Ursprung 
erhielten  ^.    Das  Wasser  erzeugte  sich  aus  den  beiden ,  dasselbe 
constituirenden  Gasarten  durch  Hülfe  der  Elcktricität ,    oder  zu- 
gleich auch  aus  s/einen  beiden  Grundlagen  im  Innern  der  noch 
glühenden  Masse,   und  auf  diese  Weise  blieben  Theile  desselben 
in  i^anchen  Fossilien  eingeschlossen,  wo  wir  es  noch  jetzt  wie- 
derfinden.'    Eben  so  existirten  auch  die  Grundlagen  der  Säuren 
'anfangs  in  gasförmigem  Zustande,  diese  verbanden  sich  mit  dem 
2U  ihrer  Bildung  erforderlichen  üestandtheile  des  Wassers,  nach- 
her mit  den  Basen  zu  Salzen ,   welche  theils  in  der  Erde  theiU 
im  Meere  wiedergefunden  werden.     Bkeislak  verwirft  übri- 
gens die  Idee,    dafs  die  Berge  von  Innen  herauf  durch  vulcani- 
sche Kräfte  gehoben  seyn  sollen ,    denn  obgleich  einzelne  klei- 
nere Hücel  auf  diese  Weise  über  die  ebene  Oberfläche  der  Län- 
der ehemals  emporgetrieben  seyn  mögen  und  noch  selbst  in  der 


1  luatitatioos  g^ologiqaes  par  Scipion  Breislak  cet.  tmdnitCA  da 
manascrit  italica  en  fran9ai»  par  P.  J.  L.  Campmas.  III  Vol.  avec 
un  atla»  de  55  planches.  Milan  1818.  8.  Beatsche  Uebera.  mit  schätz- 
barea  Anm.  uad  einem  kleioerea  »Athif  durch  ^.  STaeMsact. 

2  S.  a.  a.  b.  I.  161. 
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geschichtlicheil  Zeit  au£  diese  Art  entstandea  sind ,  so  k5ww 
man  doch  unmöglich  den  uiigeheuem  Bergketten  so^Hrohl  des 
alten  als  auch  der  neuen  Welt  einen  solchen  Ursprung  beimessen. 
Dagegen  folgt  aus  der  Natur  der  Sache ,  dafs  die  Abkühlung  der 
JSrdkruste  nicht  tiberali  weder  gleichmäfsig  erfolgte  ;  die  uexit 
erstarrten  Theile  mulsten  daher  wegen  der  nothwendigen  Zu- 
sammenziehung beim  Erkaltep  schon  an  sich  höher  bleiben,  aus- 
serdem entstanden  Spalten  und  Risse  von  der  gröfsten  Ansdeb« 
nung ,  wodurch  gleichfalls  betrachtliche.  Massen  gehoben  und 
«elbst  über  einander  gestürzt  wurden ;  die  Gewalt  der  I>änspfe, 
welche  aus  dem  Wasser  durch  die  Hitze  der  glühenden  MasM 
gebildet  wurden,  beförderte  nicht  blofs  solche  Katastrophen, 
sondern  hob  auch  die  leichteren  Theile. mit, Unterstützung  dnrdi 
die  Schwungkraft  der  rotirenden  Erde  in^die  Höhe,  während 
die  schwereren  sich  gegen  das  Centrum  senkten ;  endlich  aber 
sank  später  in  Folge  des  allgemeinen  Erkaltens  der  Erde  der 
jetzige  Meeresbo()en  tiefer  ein ;  und  nicht  bloCs  hierdurch  son- 
dern auch  durch  das  Zurückziehen  des  Meeres  in  unterirdische 
Blasenräume  mufste  die  Fläche  desselben  beträchtlich  tiefer  ,  das 
feste  Land  aber  ebendaher  bedeutend  höher  werden.  Der  Ur- 
Sprung  der  Hauptthäler  ist  dann  auf  gleiche  Weise  ein  primitiver, 
als  der  der  Berge. 

In  Gemälsheit  dieser  Theorie  können  sich  in  denUrgebij^s- 
arten  unmöglich  Ueberreste  organischer  AVesen  finden ,    deren 
Keime  sich  erst  später  nach  einer  beträchtlichen  Abkühlung  ent- 
wickelten ,  und  deren  Zahl,  hauptsächlich  in  Rücksicht  auf  See- 
thibre  ungemein  zunahm ,  als  das  Wasser  des  Meeres  Ton  seiner 
Hitze  bedeutend  verloren  hatte.     Aus  dieser  allmäligen  Abnahme 
der  Temperatur  des  [Erdballs ,  welche  sich  selbst  noch  bis  in  die 
historische  Zeit  erstreckt,  wird  es  dann  erklärlich,  dafs  sich  die 
Arten  der.  Thiere  und  Pflanzen  gegenwärtig  an  denjenigen  Orten 
nicht  mehr  finden ,    wo  ihre  vorweltlichen  Beste  jetzt  in  groiser 
Menge  ausgegraben  werden,    ohne  dafs  es  deswegen  nöthig  ist 
eine  vorübergehende  Ueberschwemmung  s^nzunehmen.     Ueber- 
haupt  erklärt  sich  Bheislak  ganz  entschieden  und  aus  den  trif- 
tigsten  Gründen  gegen  eine  solche  allgemeitie  Fluth  und  eine 
solche  Wirkung  derselben ,    vermöge  welcher  die  Ueberbleibsel 
einer  früheren  Schöpfung  auf  xiie  höchsten  Berge  geschwemmt 
wären ,    und  beweiset  dagegen , .  dafs  mindestens  eine   grofse 
Menge  versteinerter (Seethire  an  denjenigen  Orten,   wo  wir  sie 
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jetzt  versteinert  finden ,  mhig  'gelebt  haben  und  gestorben  seyn 
müssen.     Partielle   Flixthen  existirten  atlerdSngs,    auch  xn^gen 
lüinige  derselben  so  bedeutend  gewesen  8e3m ;  |da£i  sie  merkliche  ^ 
Veränderungen  anrichteten,   eine  allgemeine  aber,    und  von  so 
bedeutenden  Wirkungen,    als  manche  Geologen  ihr  beimessen, 
ist  durch  keine  erwiesene  Tha^sache  begründet  und  mit  vielen 
derselben  unvereinbar.      Uebrigens  ist  Brxisxak  rUcksichtlich 
-des  Geschichtlichen  der  Petrefactenkunde    zwar  sehr  reich  a^ 
interessanten  Thatsdtrhen,'  aHein  seine  Theorie  ist  hierüber  et^ai 
mangelhaft^   insofern  er  namentlich  nicht  bestitnmt  nachwenet, 
auf  welche   Art  die  verschiedenen    wechselnden  Erdlagen  bei 
Paris  ^ihtstanden ,  und  die  wohlerhalteneil  Reste  vom  MammuiH 
hacfa  Sibirien    gekommen   seyn  mögen.      In    dieser  Beziehung 
'scieht  er  nämlich  nur  aus  vielen  Granden  nachzuweisen,    daß 
eine  -  alhnlilige  Abnahme  der  Temperatitr  unserer  Erde  nndzii-^ 
v^lentedh  plötzliche  Veränderungen  derselbed  s'ehrwahrsch'eih- 
lich'se^eni     Die  Mammuths lebten  früher  wild  in  groiser  Anzahl 
in  Sibirien,   ttrarden  durch  einen  kalten  Winter  plötzlich  über«* 
raseht,  im  Eise  begraben,   und  mit  diesem  durch  grofse  Flutheu' 
weiter  nach  Norden 'geschwemmt.      Manche  Erscheinungen  las-^ 
^en  sieh  nach  DncrsLAit  auch  daraus  erklären  wenn  man  annimmf, 
da(s  Mher  auf   hohen    Theilen  der  Erde  groüse  Binnenmeere; 
wie  z.  B.  poch  jetzt  der  Ural,   vorhanden  waren,   welche  nach 
entstandenen  Durchbriichen   abflössen.      Aufserdem  mufsten  in 
GeroäTsheit  der  vulcanischen  Bildung  der  Erdrinäc  greise  Höh- 
lungen im  Innern  vorhanden  seyn ,    und  es  läfst  sich  denken, 
^^  die  Wölbungen  derselben  durch  heftige  Erdbeben  zu  wie- 
derholtenmalen  einsanken ,  so  dals    das  Meer  sich  wieder   übet 
sie  Verbreitete ,   wonach  abwechselnd  Schichtungeiif  von  üebet- 
bleibieln'  des  salzigen  \ind  des  süfsen  Wassers,   wie  bei  Paris^J 
entstehen  konnten* 

^ie  hier  mitgetheilte  Uebersicht  der  zahlreich  aufgestellten 
gedogisehen  Hypothesen ^soU.  auf  Vollständigkeit  keine  Ansprii-r 


1*  Zur  Literatar  über  dieselben  dienea  noch  Sülliva^h  tTcbcmitht 
aer  Natar  etc.  a.  d.  Engl.  Lcipz.  1795.  T.  I.  De  Li.  M^therie  Theo- 
rie d.  Erde.  Th.  III.  von  Forste».  Dessen  Le^on  de  Geologie.  T.  HI. 
p.  120.  ff.  und  viele  andere.  Au«  Furcht  zu  grofscr  Ausführlichkeit 
h«be  ich  viele  geologische  Systeme  gar  nicht  genannt,  z.  B.  die  alte- 
ren orientalischen,  der  griechischen  Philosophen',  nnter  den  neueren 
dies  KiftCHBR ,  des  vah  Möyi .   Flelbiaü  dk  Bellrvvb  ,   Dolomikü  ,    Mit- 
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che  machen ,  n^ch  weniger  aber  wurde  es  hier  am  rechten  Oite 
^yn,  dieselben  kritisch  zu  prüfen  oder  ihre  Anzahl  um  eise 
peue  zu  vermehren.  Dagegen  ist  ea  der  Sache  angemessea  einige 
allgemeine  physikalische  Grundsätze  aufzustellen,  ireldie  bei 
jeder  möglichen  Theorie  zu  beachten  sind« 

1.     £s  ist  schon  bemerkt,  dafs  der  Urspmng  des  Welltaflt 
Überhaupt  und  somit  auch  desjenigen  Theils  desselben ,  isrelcken 
finsere  Erde  ausmacht,   ganz  außerhalb  des  Gebietes  meoschli- 
cher  Kenntnils  liegt.      Die  bis  jetzt  in^Anwendung  gebrachten 
Mittel  unserer  Forschung  reichen  noch  keineswegs  hin^  alle  Theile 
d^S  Weltalls  zu  kennen,  und  wenn  gleich  das  menschli^e  Ange 
^urch  Hülfe  der  ]^esenteleskope  in  unermelsliche  Femen  dringt^ 
so  ist  doch  der  hierdurch  uhvollkommec^  erkannte  Raum  vieileschl 
PYT  ^in  unbedeutender  .Theil  des  Ganzem,   und  was  .maa  äh« 
jenen  in  Folge  vieler   angestellter  Beobachtungen,  aasgesagt  hat^ 
ist  dem  bei  weitem  gröCsten  Theile  nach  blofse  MuiJunalJsnng 
fUid  kühne,  wenn  gleich  wahrscheinliche^  Hypothese,    Es.wäre 
aber  lächerlich,    aus  der  unvollkommenen  Kenntnils  der  &^ 
fiiniger  weniger  Planeten  und  Fixsterne,    diejenigen  Thatsachen  . 
entnehmen  zu  wollen,  welche  zur  Erklärung  des  Ursprünge^  jenes 
noch  gröfstentheils  unbekannten  Ganzen  erfordert  werden  9    und 
der  bescheidene  Naturforscher  verweiset  dieses  dahejc  fn#  dem 


CHEL,  FovTP.HBLLit  y  Ibbiti  ,  Jahes  ,  HiLL  10  TraDS.  of  the  Edinb.  soc 
X.  2.,  BftiiTRAKD  ip  J.  de  Ph.  XLTX.  120.  Eshare.  in  Edinb.  Phil.  J. 
K.  S.  HI.  107.  Ursprünglich  in  Mag.  for  Naturvidenskaberne.  Christ. 
1824.  I.  28.  KmoHT  In  Tkeoryof  tbeKarÜi.  1380.  PirjAs  i>b  SAiif 
PcntD  in  Essais  giSologiqoes «  CosDiaa  in  i«r  lea  sobstancea  minefales 
fUie«  en  MaM».  1816.  Cokybbaai  in  Cfeobgj'  of  EngluDd  182^  J||a«- 
uiiGBT  in  Werneriun  Memoirs.  1811.  u.  u.  Eine  sehr  ausführiicho  Za- 
sammenstellang  der  verschiedenen  Theorien-  findet  man  in  Rebs  Cjdo- 
pedia«  Art.  Cosmologie.  Noch  Tollständiger  im  Art.  Barth;  Theory. 
Minder  roHstandig  ist  G.  Pekb  in  A  comperatiTe  estinate  of  the  nine- 
ral  an«l  mosaical  Geology.  tiond..l82&  i>iii  eigene  System  desfelbcai 
welches  gans  die  Mosaische  Urkande  snm  Grunde  hat,  ist  eheu  des« 
wegen  weder  neu  noch  mit  den  Thatsachen  übereinstimmend,  Asf 
gleiche  Weise  geht  auch  Bomkaibe  Manscy  in  Gosmogonie  ou  de  li 
formation  de  la  .terra  cet.  Far.*  1824  von  dieser  Urkande  als  dem  ein- 
eigen  sicheren  Auhaltpuncte  aus.  Die  aeoe&te  geologische  Theorie  voa 
LiKi.  in  Handbuch  der  pfiysischen  Geographie.  Berl.  1826.  8.  T.  I. 
übersehe  ich  mit  Stillschweigen,  weih  sie  in  dem  bis  jetzt  erschiene- 
nen ersten  Theile  noch  nicht  vollständig  enthalten  ist« 
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j(M>iet9  der  Physik  in  das  Gebiet  des  seligifiseii  Glaubens^  wo- 
hia  es  bis  jeut  nQch.geliört.  -         y 

.2«  Keineswegs  rhiennit  gleichstehend  ist  die  Frage ,  ob  die 
fiide  ans  einem  Kometen ,  aus  kometaiischer  oddr  Meteorstein* 
«nasse  entstanden  sey,  denn  hierbei  liegt  Erfahrung,  wepn  gleich 
in  sofern  eine  mangelhafte,  zum  Grunde,  als  uns  die  physische 
Atflchaffenheit  derKomleten  no.ch unbekannt  ist.  Rilcksichlich. des 
jiLömHariscben ,  oder  damit  nahe  verwandten ,  Ursprungs  unse* 
rer'Eide,  aus  vermeinten  Meteorsteinen  ist  die  Frag«  schon  pl^en 
^riilH-t,  und  an  einem  anderen  Orte  ^  bereits  angegeben ,  dals 
-es  nieht  Uofs  denkbar  sey,  ^die  Erde  bestehe  aus  Meteorsjlieinr 
jmasse,  sondern  dab  sich  diese  Hypdthese  auch  mit  triftigen 
Gründen  unterstützen  lasse.  Im  Ganzen,  wird  aber  .zur  Aufstel« 
lüg  der  Geologie  nicht  viel  damit  gewonnen »  wenn  sich  diese 
lll^liohkeit  auch  zur  Gewi&heit  erheben  Uelse,  weil  damit  der 
oats^ngliche  Zustand  der  Erde  noich  kfsineswegs  völlig  genau 
^bestimmt  ist.  ... 

3.  Insofern  die  Geologie  hauptsächlich  die  Aufgabe  znlöseift 
iiat,  wie  die  anfängliche  Beschaffenheit  des  Erdba]]s  war,  und 
^duTcK  welche  Veränderungen  derselbe  zu  seiner  jetzigen  Beschaff 
fenheit  gelängte ,  so  H^fst  sich  aus  genugsam  begründeten  That«> 
Sachen  überzeugend  darthun ,  dafs  der  ganze  ErdbalJ^  Ursprünge 
9ich  im  Zustande  der  Flüssigkeit  war  ^ ,  ohne  zugleich  bestimmt 
^u  entscheiden*,  von  welchem  Grade  der  Fluidität,  auf  allen 
Fall  aber  von  einem  solchen ,  dafs  die  Rotation  die  Erzeugung 
'Seiner  elliptisch  sphäröidlscfaen  Gestalt  bewiikte,  und  die  ein«- 
zelnen  Schichten  gleichmafsig  übereinander  gelagert  wurden, 
wobei  entweder  die  schwereren  Theile  sich  mehr  n&ch  dem  Cen- 
trum *ftinsenkten ,'  oder,  unter  der  Voraussetzung  einer  glMch- 
artigen^  Beschaffenheit  des  ganzen  inneren  Erdballs,  die^dem. 
^MUttelpuncte  näher  liegenden  Theile  durch  den  enofmen  Druck 


'       1    S.  Krde  Th.  111.  S.  1070. 

2  La  PukcsSy^t.  da  Moade  If.  142.  445.  Eben  derselbe  in  M<fc. 
C^].  y.  12.  «agty  die  den  Quadraten  d«r  SinasM  der  Breite  propor^ 
tionale  Abnahme  der  PeDdellaogen  beweiset,  dafs  die  ScJtichtuDgea 
4er  Erde  regebnafsig  nm  den  .gemeiDAchafUichen  Schwerpnoct  geia- ' 
^erty  nnd  fast  elliptisch  sind.  Uieraus  folgt  ^ber  nothwendig  ein  ur- 
spruiiglicher  Flussigk^itscuitand  der  Erde. 
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'der  ol>eren  Scliichteii  eine  gröbere  Dlditiglrait  ediieltett.    Vk 

Gründe  hierfür  sind  schon  früher  mitgetheilt^* 

4.  Ein  Hauptpünct  der  geologischien  Untersuchnngeii  l>e- 
trifft  nun  aber  die  Frage,  ob  dieser  Flössigkeitj^zostaiul  der  EiA 
'auf  der  ersten  Stufe  ihrer  Ausbildung  ein  feuriger  oder  eio  wäs- 
seriger war.  Gegen  die  letztere  Hypothese  erklärt  sich  die  C}ie< 
mieganz  entschieden.  Obgleich  nämlich  nicht  mit  vollkomine- 
tier  Gewifsheit  bestimmt  werden  kann,  worauiT  der  eigentlick 
Kern  der  Erde  besteht,  und  wie  grofs  daher  d^e  AuflifslichM 
der  ihn  bildenden  Substanzen  im  Wasser  seyn  mag,  so 'wurde 
"doch  blofs  die  Auflösung  der  Fossilien,  welche  die  änfsere  Eri- 
kruste  bilden ,  eine  solche  überroäfsige  Menge  Wasser  erfordcn, 
"dafs ,  ohne  seine  Zuflucht  zu  einem  Wunder  zu  nehmen  ,  nie- 
'mand  ikn  Stande  seyn  würde  nachzuweisen,  wo  diese  nngehest 
IMengis  desselben  später  geblieben  sey«  Wollte  man  sagen,  äJk 
«ueh.der  primitive  Zustand  dieser,  die  Erdkruste  bildenden  SoIh 
.  stanzen  unbekannt  sey,  und  immerhin  ein  anderer  gewesen  sen 
könAe ,  als  welchen  die  tühemie  nach  den  jetzigen  Erfahrung 
annimmt,  daher  $ie  dann  vielleicht  auilöslicher  im  Wasser  gewe- 
sen wären,  als  wir  jetzt  £nden,  so  mufsten  sie  doch  auf  allen 
Fall  einmal  in  denjenigen  Zustand  übergehen ,,  in  welchem  wh 
sie  gegenwärtig  beobachten,  und  sollen  dann  die  noch  jetzt  sick 
zeigenden  Krystalle  diese  ihi^e  Form  aus  einer  wässerigen  SoludoD 
^rhalt^a  haben,  so  führt  dieses  doch  allezeit  wieder  auf  die  angege- 
bene Schwierigkeit,  ohne  sie  im  mindesten  zu  lösen.  Aufserdemaba 
Ajpfiirde  eine  solche  Argumentation  sich  au^.dem  Qebj^te  desBe- 


.18.  Erde  Th.  III.  8.  m  n.940.  J.  Itobt  in  Phil,  Traae.  1812. 
S.  2.  ff,  fiodet  ein  Argument  gegen  den  Tpn  Nb.wton,  La-  Placb  a.a. 
angenommenen  Satz  einer  ursprünglickeii  Flüssigheit  der  Erde  io  in 
^Mhtnttgy  dafs  so  viele  «chwere  >K6rper  in  ihVek*  Kroate  gehaim 
werden ,  die  vermöge  ihres  spec.  Gewichtes  hatten  niedersinken  mu* 
'  sen ,  desgleichen  in  der  Form  des  Landes  nnd  4er  bie  uingebendea 
Meere.,  so  wie  in  der  Tiefe  der  letzteren,  «eno  maa  nicht  aiiaohBeo 
wolle,  dafs  das  Land  nachher  gehoben  sey.  Die  letztere  Hjpothett 
Btimmt  aber  mit  der  gangbaren  Theorie  der  Valcanisten,  nberein,  wo- 
bei Zugleich  ein  Sinken  des  Meeresgrundes  fingenotemen  werden  kaoo. 
Dem  ersteren  Einwurfe  steht  aher  der  Umstan^d'^entgegen,  daft  die 
jetzt  in  der  Erdkruste  sich  findenden  schweren  Körper,  namentlidi 
die  MetttUe,  arsprüdglilh  gewifs  nicht  in  ihrem  jetzigen  gedieg^nea 
Zustande  vorhanden  waren.  '  ^  .  •  . 
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kannten  und  ThatläcUichen  in  das  Gebiet  des  Unbelumpten  und 
blofs  Hypothetischen  ▼arinren,   und  somit  der  ganze  Standpunct 
der  Untersuchung  verrückt  werden.    Gegen  einen  feurigen  Flufs 
des  Erdballs  oder  mindestens  die  zur  Verscbiebbtrkeit  und  gehö- 
riger Lagerung  der  an  Dichtigkeit  regelmafsig  abnehmender  Ku- 
geUchichten  erforderliche  Erweichung  der  inneren  Theile  und 
den  zur  Krystallisatidn  der  Krust,e  erforderlichen  Flüssi^keits-, 
zustand  bat  ™^n  stets  eingewandt ,   da£s   geschmolzene  Erden 
und  metallische  Substanzen  nicht  so  vollständig  und  schön  kry- 
stallisiren ,  als  wir  dieses  namentlich  bei  den  granitischen  Ge- 
birgen wahrnehmen«     Die  Vülcanisten  beantworten  indefs  die- 
sen Einwurf  dadurch,  dafs  sie  sagen ,  die  Krystallisation  woV 
de    allerdings   vollständig   erfolgen,    wenn    nur   der  Grad   des 
Flüssigseyns  durch  hinlängliche  Hitze  genugsam  gesteigert  sey, 
nnd   die   Krystallisation  unter  gehörigem  Drucke  und  langsam 
genug   etfolge.    -Zur   Unterstützung  dieser  Behauptung  dienen 
dann  allerdings    die   oben  angegebenen  wohl   nicht   genugsam 
gewürdigten  Verbuche  von    Hall  ^    und   insbesondere    einige 
neue,   wodurch  jüngstens  Mitschbalich  die  Wissenschaft  be- 
reihert  hat«      Es  ist  diesem  nämlich  gelungen,    verschiedene 
Kjystalle,  welche  sich  in  der  Natur  findqp,  auf  trockenem  Wege 
künstlich  herzustellen  ^,  wovon  man,  ungeachtet  der  früheren 
Versuche  von  Hall,  die  Möglichkeit  zu  bezweifeln  geneigt  war. 
Dafs  übrigeps  Krystalle',  namentlich  auch  von  Quarz,  auf  nassem 
Wege  entstehen  können,  dieses  ist  auf  keine  Weise  zu  bezwei- 
feln, und  durch  directe  Erfahrungen  durch  Sillimav  ^,  Barwr 
STKA  ^  u.  a«  bewiesen. 

5.  Wenn  gleich  hiermit  die  Möglichkeit  dargethan  ist, 
dals  die  krystallisirten  Urgebirge,  und  namentlich  der  Granit, 
auf  trockenem -Wege  gebildet  seyen,  und  die  anderweitig  durch 
so  viele  Gründe  unterstützte  Hypothese  der  Vülcanisten  auf  diese 
Weise   ein    aufserordentliches  Uebergewicht    erhalten  hat,    so 


1  Die   neoesten  findet  maa  in  Ann.  of.  Phil.^.  S.  1825.    Oft. 
S99.    Daraaa  in  v.  Leonhard  ZeiUch.  f.  Miner.  1S27.  I«  415.     . 

2  Ann.  Ghim.  Phy.  XXIV.  355.  Ann.   des  Minet  IX.  176.  Edinb. 
Journ.  of  Sc.  III.  129. 

3  Amer.  Journ.  of,  sc.  YIII.  2d2. 

4  Edinb.  J.  of  ac.  IIL  140. 

IV.  Bd.  Mmmm 
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« 
▼erKert  sich  die  Geologie  dodh  al sobald^ wieder  in  imm  AnoMt 
Gebiet  des  blofs  hypothetischeDr ,  Die  nrspriingliche  Biidirngs» 
geschichte  unseres  Erdballs  läfst  sich  Dämlich  mit  cfinem  hohe« 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit  so  vorstellen,   dais  die  Haupt- 
masse der  Erde  durch  die  -Vereiniguiig  von  'Meteorsteinen  und 
Meteoreisen  gebildet  «ey,'  wie  wir  diese* noch  jetzt  liäolig  anf 
der  Erde  ankommen  s4hen,  und  deren  Zahl  anfänglich  weit  gvl^ 
fser  seyn  mufste,    ehe  sie  zu  diesem  und  den  übrigen  Planetca 
vereinigt  waren^.     Mögen  nun  diese,  '^hne  Zweifel  kosmi^cheoi 
Massen  wirklich  kometarisch  oder  den  Kometen  blofs  ähnlacli.  seyii| 
so  kommen  sie  doch  noch  jetzt  in 'einem  Zustande  der  Weichheit 
und  des  Geschmolzenseyns  im  Bereiche  unserer  Erde  an ,    nad 
es  ist  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  daf^  es  ehemals  anders 
gewesen  seyn  soihe*    Die  Erde  konnte  daher  diejenige  Beschaf- 
fenheit ihres  Kernes  erhalten ,  welche  ihr  gegenwärtig  nach  trif- 
tigen Wahrscheinlichkeitsgründen  eigen  ist,  auch  konnten  durch 
Abkühlung  der  oberen  Binde  die  Urge|birge  gebildet  werden.   Se 
weit  fü[:t  sich  ^les  den  bekannten  Thatstfohen/vortr^ilick  an.   Nun 
aber  entsteht  die  Frage,  welche  Bolle  spielte  hierbei  das'Wasser? 
War  dassjelbe  tu-sprünglich  schon  Vorhanden,    kam  es  aUmälig 
und   in  verschiedenen  J'erioden  hiilzu  u«  s.  w.?    Hier  ist  alJes 
hypothetisch,    und  durchaus  kein  fester  Anhaltpunct  vorhaodeaw 
Dafs  Wasser  aus  dem  Wegräume  auf  eine  gleiche  Weite  als  die 
i^Ieteors^einmassen  auf  die  Erde  gekommen  seyn'  sollte^  darüber 
ist  keine   Erfahrung  voilianden  und  kann  auch  nicht  wohl  eine 
vorhanden  seyn ,  sonst  wäre  es  bei  weitem  am  leichteste^  anxo- 
nehmen,    die  Krystallisation  der  Erdrinde  sey  schon  vollendet 
gewesen ,   als  sie  mit  einer  mäohtigeD  Lage  Wasser  überschüttet 
wurde,  wobtei  man  hypothetisch  noch  hinzusetzen  könnte,  dab 
die  hohe  respective  Wärmecampacität  des  letzteren  die  Abküh- 
lung der  Erdrinde  bewirkt  oder  mindestens  befördert  habe.  Hir- 
toh's,  Brbislak's,  und  Pa&hot's  Meiipingen  über  diese  Fngf 
sind  oben  schon  beiläufig  erwähnt,  Mitschbhlich  aber  spridit 
sich  noch  bestimmter  über  dieselbe  aus*     Nach  seiner  Meinung 
darf  man  annehmen ,    dafs  nicht  btofs  die  Erde ,   sondern  auch 
das  Meer,  welche  also  beide  vereint  gleich  anfangs  existirt  haben 
müfsten,  eine  Ktihere  Temperatur  hatten.       Setzt  man  die  des 
Meeres  nur  auf  100*^0.,  so  mulste  die  Oberfläche  desselben  nm 


i    Yergl.  die  Grunde  hierfür  Im  Art.  &-dg.    Hi*  IIL  S.  lOTiOL 
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32  Fufs  zur  Bildung  einer  netten  Atmosplrdre  sinken^,  der  Druck 
der  letzteren  aber  verdoppelt  werden.  Nach  La  Place  soll  dann 
die  mittlere, Tiefe  des  Meeres  vier  geographigth^  Meilen   betra- 
gen ^ ,    und  wenn  man  aonimint ,   dafs  0,75  hiervon  in  Wasser«^ 
.dampf  verwandelt  war,    so  miilste  auf  die  Oberfläche  der  Erde 
«in  Druck  von  2250  Atmosphären  ausgeübt  werden ,  wobei  die 
Masse   der  Grundgebirge  geschmolzen  seyn  l^onnte,    ohne  dafs 
das  Wasser  kochte,  und  so  konnte  sie  unter  einer  Decke  glühen- 
den yVBS$er$  fest  werden.      Vielleicht    veränderte  dieser  hohe 
Druck  die  Affinitäten ,   indem  z.  B.  in  Urgebirgen  oft  kohlensau- 
rer Kalk  vind  kohlensaure  Bittererde  angetroffen  werdeji,  welche  in 
vulcanischen  Producten  fehlen,  wo  diese  Erdarten  mitKieselerde 
verbunden  sind.     Bei  dieser  hohen  Pression  vermochte  die  Kie-^ 
seierde  nicht  die  Kohlensäure  auszutreiben  >   wie  bei  den  Pro- 
ducten  der  Vulcane.     £s  liefse  sich  ferner  hieraus  die  Anwesen- 
heit  dfs  Wassers  in  manchen  Fessilie.n  erklären  ^ ,  wenn  dieSe 
enders  nicht  erst  später  auf  dieselbe  Art  entstanden  sind,    als  sie 
noch  jetzt  entstehen.     War  ferner  das  Wasser  nur  bis  250**  C. 
erhitzt  I  so  mufste  es  vermöge  seiner  Ausdehnung  2000  F.  höher 
stellen ,  als  jetzt.  .       ^ 

Von  dieser  Hypothese  Mitschbrlkh's  lälst  sich  allerdings 
mit  Grunde  sagen,  dafs  sie  in  S;ich  consequent  sey,  und  es  folgt 
daraus  im  Ganzen  mindestens  so  viel ,  dafs  aus  dem  Vorhanden- 
seyn  des  Wassers,  auch  wenn  man  annehmen  will,  dafs  dasselbe 
gleich  anfangs  mit  dem  glühenden  Erdballe  vereint  existirt  habe, 
kein  entscheidendes  Argument  gegen  die  Thorie  der  Vulcanistea 
"    herzunehmen  sey.     Insofern  ab^r  die  ganve  Vorstellung  blols 


1  Diese  Angabe  lese  ich  oft,  jedoch  ohne  Nachweisung  der  Qnelle, 
^  voraus  sie  entnommen  ist.  La  Place  weiset  nach  in  Mem.  de  Plnst. 
'  l8l8,   dafs  die  mittlere  Tiefe  des  Meeres   nor  ein  kleiner  Bruch  des 

Unterschiedes  i>eider  Erdaien  seyn  könne  >  welcher  Unterschied  21000 
Metres  Jbetrage.  Eben  dieses  Wird  wiederholt  in  Expos,  du  syst,  da 
Monde  JI.  137,  wo  es  wörtlich  heifst:  qo'elle  (lamer)  doit  ^tre  pea 
profoQd6,et  qiie  sa  |lrofondear  moyenne  est  du  meme  ordre  qne  la  haa- 
tsur  moyenne  des  contiuens  et  des  ^les  au  dessus  de  son  zdveani 
haateur  qui  ne  iurpasse  p'a$  mille  tnetres, 

2  Es  findet  sich  taoch  jetat  Wasser  in  einigen  Basalteti,  x.  B.  ia 
dem  von  der  Pflasterkante,  von  Faroe,  aus  dem  yicentinischen  n.  s« 
w.  s.  I^ouveau  Bulletin  de  la  soc.  Philom.  1826.  6.'  124,  Dia  Neptu« 
nisten  wollten  dieses  zum  Beweise  seinjs  wafarigen  Ursprungs  baaatzen. 

Mm  mm  2 
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'der  oberen  Schichten  tiAe  gröbere  Dichtiglnit  eiiiielteii.     Die 
Gründe  hierfür  sind  schon  früher  mitgetheilt  K 

4.  Ein  HauptpMct  der  geologigchen  Untersuchnngen  Be- 
trifft nun  aber  die  Frage,  ob  dieser  Flüssigkei^zostand  der  Bode 
anf  der  ersten  Stufe  ihrer  Ausbildung  ein  feuriger  oder  ein  tvis- 
seriger  war.  Gegen  die  letztere  Hypothese  erklärt  «ich  die  Che- 
iniegänz  entschieden.  Obgleich  nämlich  nicht  mit  vollkomaie- 
tier  Gewifsheit  bestimmt  werden  kann,  worauiT  der  eigentlidM 
Kern  der  Ehle  besteht,  und  wie  grofs  daher  d|e  AuflCfslichkflt 
'der  ihn  bildenden*  Substanzen  im  Wasser  seyn  mag ,  so  ^^vunl» 
'doch  blofs  die  Auflösung  der  Fossilien,  wekhe  die  äulsere  £r^ 
kruste  bilden ,  eine  solche  übermafsige  Menge  Wasser  erfoidera, 
'dafs ,  ohne  seine  Zuflucht  zu  einem  Wunder  zu  nehmen ,  nie- 
'mand  ifai  Stande  seyn  würde  nachzuweisen,-  wo  diese  nngeheore 
•  IMenge  desselben  später  geblieben  sey.  Wollte  man  sagen ,  da& 
«ueh.der  primitive  Zustand  dieser,  die  Erdkruste  bildenden  SoIk 
.stanzen  unbekannt  sey,  und  immerhin  ein  anderer  gewresen  serw 
kön^e ,  als  welchen  die  tÜhemie  nach  den  jetzigen  JSrfahmngea 
annimmt,  daher  $ie  dann  vielleicht  aufiiSslicher  im  Wasser  gewe- 
sen wären ,  als  wir  jetzt  £nden ,  so  mulsten  sie  doch  auf  allen 
Fall  einmal  in  denjenigen  Zustand  übergehen ,,  in  welchem  wir 
sie  gegenwärtig  beobachten,  und  sqUen  dann  die  nooh  jetzt  sick 
zeigenden  Krystaile  diese  iiure  Form  aus  eip er  wässerigen  Soludoa 
^chalt^a  haben,  so  führt  dieses  doch  allezeit  wi^er  auf  die  angege- 
bene Schwierigkeit,  ohne  sie  im  mindesten  zu  lösen.  Aufserdemaber 
:vpf{irde  eine  solche  Argumentation  sich  au^.dem  Oebi^te  d^  Qe* 


1  8.  Erde  Th.  III.  S.  9SQ.  n.  940.  J.  IroBT  in  PhiU  Traaa.  18It 
S.  2.  ff.  fiodet  ein  Argument  gegen  den  von  Nb.wt.ok,  La.  Plack  «.a. 
angenommenen  Satz  einer  ursprüngnchen  Fiüssigheit  der  £rd«  im  4fr 
^ttuhtutigy  dafs  so  viele  Bch'Were  'Körper  in  ib'reV  Kruste  gehadn 
werden ,  die  vermöge  ihres  spec.  Gewichtes  hatten  niedersinken  vöf- 
'  sen ,  desgleichen  in  der  Form  des  Landes  nnd  4<^r  hie  nmgebendea 
Meere,  so  wie  in  der  Tiefe  der  letzteren 9  wenn  man  nicht  anneteea 
wolle,  dafs  das  Land  nachher  gehoben  sey.  Die  letstere  Hypothcsa 
stimmt  aber  mit  der  gangbaren  Theorie  der  Valcanisten,  nberein,  wo- 
tiei  aAgleich  ein  Sinken  des  Meeretgrandes  angenoifamen  Verden  kana. 
Dem  ersteren  Einwurfe  steht  aber  der  Umstand  Entgegen ,  dafs  die 
jettt  in  der  Erdkruste  sich  findenden  schweren  Korper,  Dameotlich 
die  'Mfetirfie ,  ursprünglich  gewifs  nicht ^  in  ihrem  jetzigen  gedregenen 
^wde  vorhanden  waren.  * 
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kaiiinfen  und  ThatlScUicheti  in  das  Gebiet  des  Unbekanpten  und 
blob  Hypothetischen  Terirren,  und  somit  der  ganze  Standpunct 
der  yntersuchung  verrückt  werden.  Gegen  einen  feurigen  Flufs 
des  Erdballs  oder  mindestens  die  zur  Verscbiebbarkeit  und  gehö- 
riger Lagerung  der  an  Dichtigkeit  regelmäfsig  abnehmender  Ku- 
gelsdiuhten  erforderliche  £r\«eichung  der  inneren  Theile  und 
den  zur  Krystallisation  der  Krustje  erforderlichen  Fliütsi^keits-«. 
zustand  bat  ™'n  stets  eingewandt,  dais  geschmolzene  £rden 
und  metallische  Substanzen  nicht  so  vollständig  und  schön  kry- 
^tellisiren ,  ab  wir  dieses  namentlich  bei  den  granitischen  Ge« 
birgen  wahrnehmen.  Die  Vülcanisten  beantworten  indefs  die- 
sen Einwurf  dadurch,  dafs  sie  sag^n,  die  Krystallisation  woV 
de  allerdings  vollständig  erfolgen,  wenn  nur  der  Grad  des 
Flüssigseyns  durch  hinlängliche  Hitze  genugsam  gesteigert  sey, 
%mi  die  Krystallisation  unter  gehörigem  Drucke  und  langsam 
genug  elrfolge.  .Zur  Unterstützung  dieser  Behauptung  dienen 
dann  allerdings  die  oben  angegebenen  wohl  nicht  genugsam 
gewürdigten  Verbuche  von  Hall  ^  und  insbesondere  einige 
neue,  wodurch  jüngstens  Hitsche alich  die  Wissenschaft  be- 
reichert hat.  Es  ist  diesem  nämlich  gelungen,  verschiedene 
Krystalle,  welche  sich  in  der  Natur  finden,  auf  trockenem  Wege 
künstlich  herzustellen  ^,  wovon  man,  ungeachtet  der  früheren 
Versuche  von  Hall,  die  Möglichkeit  zu  bezweifeln  geneigt  war. 
Dafs  übrigeijs  Krystalle',  namentlich  auch  von  Quarz,  auf  nassem 
Wege  entstehen  können,  dieses  ist  auf  keine  Weise  zu  bezwei- 
feln ,  und  durch  direkte  Erfahrungen  durch  Sillimav  ^,  Barw- 
STSJL  ^  u.  a.  bewiesen. 

5.  Wenn  gleich  hiermit  die  Möglichkeit  dargethan  ist, 
dals  die  krystallisirfen  Urgebirge,  und  namentlich  der  Granit, 
auf  trockenem  Wege  gebildet  seyen ,  und  die  anderweitig  durch 
so  viele  Gründe  unterstützte  Hypothese  der  Vülcanisten  auf  diese 
Weise   ein    außerordentliches  Uebergewicht    erhalten  hat,    so 


1  Die  nenesten  findet  maB'in  Aon.  of.  Phil.^.  S.  1826.    Ort- 
299.    Daran»  in  v.  Leonhard  ZeiUch.  f.  Miner.  1S27.  I.  415. 

2  Ann.  Chim.  Phy.  XXIV.  365.  Ann.   des  Minet  IX  176.  Kdiib. 
Jonrn.  of  Sc.  III.  129. 

3  Amer.  Jonrn.  of,  sc.  YIII.  282. 

4  Edinb.  J.  of  ac.  III.  140. 
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▼erKert  sich  die  Gieoldgie  d'odh  alsöbald^vieder  in  da»  Ainkib 
Gebiet  de«  blofs  hypothetischen»  ^  Die  nrsprtingliche  Biidui^ 
geschichte  nnseres  Erdballs  läfst  sich  nämlich  mit  einem  hohen 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit  so  vorstellen,   <>ais  die  Hanpt- 
liiasse  der  Erde   durch  die -Vereinigung  von 'Meteorsteinen  uod 
Meteoreisen  gebildet  sey,*  vrie  wi^*  diese« noch  jetzt  häiiig  auf 
der  Erde  ankommen  s4hen,  und  deren  Zahl  anfänglich  weit  gi4^ 
fser  seyn  mufste,    ehe  sie 'zu  diesem  und  den  übrigen  Planetea 
vereinigt  waren ^.     Mögen  nun  diese,  ^hn e^ Zweifel  kosiüischeii, 
Massen  \yirklich  kometarisch  oder  den  Kometen  blofs  ahnltcli  seyi^ 
so  kommen  sie  doch  noch  jetzt  in 'einem  Zustande  der  Weichkeit 
und  des  Geschmolzenseyns  im  Bereiche  unsere  Erde  an,   uod 
es  ist  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  daU  es  ehemals  anden 
gewesen  seyn  solhe.    Die  Er^e  konnte  daher  diejenige  Beschaf- 
fenheit ihres  Kernes  erhalten ,  welche  ihr  gegenwärtig  nach  trif- 
tigen Wahrscheinlichkeitsgrunden  eigen  ist,  auch  konnten  dmA 
Abkühlung  der  oberen  Rinde  die  Urg.e|birge  gebildet  vrerden.  Sa 
weit  fügt  sich  ^Iles  den  bekannten  ThatStfohen^ortrefdich  an.  Nun 
aber  entsteht'die  Frage,  welche  Rolle  spielte  hiei^bei. das  Wasser? 
War  dasselbe  ursprünglich   schon  Vorhanden,   kani  es  aUmalig 
und   in  verschiedenen  JPerioden  hiilzu  u.  8.  w«?    Hier  ist  alles 
hypothetisch,    und  durchaus  kein  fester  Anhaltpunct  vorhandan. 
Dafs  Wasser  aus  dem  Welträume  auf  eine  gleiche  Weise  ab  die 
Meteorsteinmassen  auf  die  Erde  gekommen   seynf'  soUte-;^  dariibc/ 
ist  keine  Erfahrung  vorhanden  und  kann  anch  nicht  "Wohl  eine 
vorhanden  seyn ,  sonst  wäre  es  bei  weitem  am  leichteste^  anio* 
nehmen,    die  Krystallisation  der  Erdrinde  sey  schon  vollendet 
gewesen ,   als  sie  mit  einer  mäohtigea  Lage  Wassf^  überschüttet 
wurde,  wobiei  man- hypothetisch  noch  hinzusetzen  k(Jonte,  <1^ 
die  hohe  respective  Wärmecampacität  des  letzteren  die  Abküh- 
lung der  Erdrinde  bewirkt  oder  mindestens  befördert  habe,  lltf 
toh's,  Babislak^s,  und  Parhot's  Meii^nngen  über  diese  Fiag* 
sind  oben  schon  beiläufig  erwähnt,  Mitschbhlich  aber  spridit 
sich  noch  bestimmter  über  dieselbe  aus.     Nach  seiner  Meinung 
darf  man  annehmen ,    dafs  nicht  blofs  die  Erde ,    sondern  «nck 
das  Meer,  welche  also  beide  vereint  gleich  anfangs  existirt  haben 
müfsten ,  eine  Iföhere  Temperatur  hatten.       Setzt  man  die  des 
Meeres  nur  auf  100"  C,  so  mulste  die  Oberfläche  desselben  um 


i    Yergl.  die  Gründe  hierfür  im  Alt.  Erdg.    1%.  IIL  S.  1030* 
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32  Fuis  zur  Bildung  einer  nenen  Atmosphäre  sinken,  der  Druck 
dler  letzteren  aber  verdoppelt  werden.  Nach  La  Place  soll  dann 
dUe  mittlere. Tiefe  des  Meeres  vier  geographist h^  Meilen   betra* 
gen  * ,    und  wenn  man  annimmt ,   dafs  0,75  hiervon  in  Wasser*- 
.dampf  verwandelt  war,    so  miilste  auf  die  Oberfläche  der  Erde 
«in  Druck  von  2250  Atmosphären  ausgeübt  werden ,  wobei  die 
Masse  der  Grundgebirge  geschmolzen  seyn  l^onnte,    ohne  dafs 
daift  Wasser  kochte,  und  so  konnte  sie  unter  einer  Decke  glühen- 
den Wassers  fest  werden.      Vielleicht    veränderte  dieser  hohe 
Druck  die  Affinitäten ,   indem  z,  B.  in  Urgebirgen  oft  kohlensau- 
rer Kalk  cmd  kohlensaure  Bittererde  angetroffen  werden,  welche  in 
vttlcanischen  Producten  fehlen,  wo  diese  Erdarten  mitKieselerde 
verbunden  sind.     Bei  dieser  hohen  Pression  vermochte  die  Kie-> 
eelerde  nicht  die  Kohlensäure  auszutreiben  >   wie  bei  den  Pro- 
ducten der  Vulcane.     Es  liefse  sich  ferner  hieraus  die  Anwesen- 
heit dfs  Wassers  in  manchen  FossUien  erklären  ^,  wenn  diese 
«nders  nicht  erst  später  auf  dieselbe  Art  entstanden  sind,    als  sie 
noch  jetzt  entstdien.     War  ferner  das  Wasser  nur  bis  250**  C, 
erhitzt  I  so  mufste  es  vermöge  seiner  Ausdehnung  2000  F*  hcjher 
steilen ,  als  jetzt. 

Von  dieser  Hypothese  Mitschbrlx^h's  läCst  sich  allerdings 
mit  Grunde  sagen,  dafs  sie  in  »ich  consequent  sey,  und  es  folgt 
daraus  im  Ganzen  mindestens  so  viel,  dals  aus  dem  Vorhanden- 
seyn  des  Wassers^  auch  wenn  man  annehmen  will,  dafs  dasselbe 
gleich  anfangs  mit  dem  glühenden  Erdballe  vereint  existirt  habe, 
"  kein  entscheidendes  Argument  gegen  die  Thorie  der  Vulcanistea 
'    herzunehmen  sey«     Insofern  ab^r  die  game  Vorstellung  blols 


1  Diese  Angabe  lese  ich  oft,  jedoch  ohne  Nachweisung  der  Qaelle, 
""  woraus  sie  entnommen  ist.  La  Place  weiset  nach  in  M^m.  de  Tlnst. 
'  l8l8,  dafs  die  mittlere  Tiefe  des  Meeres   nor  tin  kleiner  Bruch  de« 

Unterschiedes  heider  Erdaxen  seyn  könne»  welcher  Unterschied  21000 
Metres  i>etrage.  Eben  dieses  Wird  wiederholt  in  Expos,  du  syst,  da 
Alonde  11»  137,  wo  es  -wörtlich  heilst:  qn'elle  (lamer)  doit  ^tre  pea 
profonde,  et  qiie  sa  |lrofondear  moyenne  est  du  m^me  ordre  qne  la  haa- 
Unc  moyenne  des  contiuens  et  des  islts  an  dessos  de  son  ziiveani 
hauteur  qui  ns  iurpaase  pa»  mille  mktres, 

2  Es  findet  sicfi  noch  jetzt  Wasser  in  einigen  Basalten,  x.  B.  in 
dem  von  der  Pflasterkante,  roa  Faroe,  aus  dem  Ticentinischea  n.  ä» 
w.  s.  Nouveau  Bnlletin  de  la  soc.  Philom.  1825.  6.'  124.  Die  Neptu* 
nisten  wollten  dieses  zum  Beweise  seit^ps  wafsrigen  Ursprungs  baantzen. 
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hypotlietiscli  ist ,   und  ebensowohl  noch  andere  Hypothesen  er-  ! 
dacht  werden  können,  als  man  auch  diese  anders  zu  modeln  nod  | 
zu  nodificiren  im  Stande  seyn  würde,    so  scheint  es  mir  über-  I 
flüssig  ,^  weiter  darauf  einzugehen ,  bis  erst  durch  nene  Thats«- 
chen  das  Ganze  weiter  aufgeklärt  und  fester  begründet  seynwii^. 
6.     Eine  grofse  Menge  der  wichtigsten  und  bedentendstei 
Veränderungen  der  Erdkruste  ist  durch  vulcanische  KrSfte  h»- 
vorgebracht ,  und  da  diese  letzteren ,  welcher  Theorie  man  anch 
huldigen  mag,  bei  der  jungen  Erde  ungleich  thätiger  seyn  mds- 
ten ,   als  mehrere  Jahrtausende  nach  ihrer  anfänglichen   gro(sct 
Umbildung,  die  geschichtliche  Zeit  aber  unwidersprechlich  nach- 
weiset,   dafs  bedeutende  Bergzüge  (namentlich  der  JoruIIo  Ins 
mehr  als  1500  Fufs  über  die  früher  bestandene  Fläche  *),  einzelne 
Hügel  und  selbst  Inseln  im  Meere  durch  vulcanische  Kräfte  ia 
die  Höhe  gehoben  wurden,  da  femer  diejenigen  Kräfte,  welckf 
so  unglaublich  hohe  Lavasäulen  zu  heben  und  ungeheure  Fel- 
senblöcke hoch  smporzuschleudern  vermögen  ' ,  sicher  auch  für 
genügend  zu  betrachten  sind,    um  selbst  die  ausgedehntestes 
Bergketten  zu  heben,   so  lafst  die  Hypothese  deTJenigen  Vnlca- 
nisten  nichts  den  Natui^esetzen  Widersprechendes  in  sich,  wel- 
che annehmen ,    dafs  die  meisten  und  gröfsten  einzelnen  Bei]^e 
sowohl ,  als  auch  Bergketten  erst  nach  der  Erstarrung  der  aalse- 
ren  Erdkruste ,  und  nachdem  diese  schon  eine  geraume  Zeit  nit 
Wasser  bedeckt  gewesen  war,  durch  vulcanische  Kräfte  von  In- 
nen emporgehoben  wurden  '.      Keraus  erklärt  sich  dann  leicH 
wie  die  Ueberreste  der  frühesten  Bewohner  des  Meeres  anf  die 
grofsen  Höhen  der  Berge  gelangten ,   wo  wir  sie  noch  jetzt  an- 
treffen,  und  warum  die  Schichtungen  der  secundären  und  tertü- 
ren  Gebirgsformationen  ein  so  verschiedenes  Streichen  nnäFsi' 
.leö  zeigen.     Manche  von  den  hiernach  in  beträchtlicher' Ti^ 
unter  der  Erdkruste  entstandenen  Höhlen  mögen  noch  jetzt  vor- 
lianden  seyn,  wofür  auch  entscheidende  Beobachtungen  spreche!** 

1  ▼.  Hamboldt  in  Jourii«  de  Fh.  LXIX.  8.  Itt. 

2  Tergl.  Vulcane^ 
8    Diese  Meinung  hegt  onter  den  neaem   Geologen  nameoClick  H* 

B.  DB  SaüssÜrb  in  Voyages  dan»  le«  Alpe».  1779  bi»  1786.  IV  toI*  ^ 
J.  SSOO«    Yonüglich  aber  iat  sie  yertheidigt  darch  L.  t.  Buch  in  Abk 
d.  Berl.  Akad.  d.W.  1812  —  13.  8.  141.  1818 --19.  S.  51.    Geogaott 
B^b.  aof  Reiten  durch  DeuUchl.  u.  Ital.  II.  249. 
4    8.  HöhUn. 
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dlie   meisten  aber  sind  gewib  mit  dem  eingedrangeneQ  Wasser 
erfüllt  worden,    welches  in  einigen  noch  jetzt  vorhanden  seyn 
mag  ,  während  die  Mehrzahl  wohl  ohne  Zweifel  mit  hineinge-> 
spültem  Erdreich  ausgefüllt  ist.    'Dafs  übrigens  die^e  Höhlen  s6 
gro£s  seyn  sollten ,  als  erforderlich  wäre ,   um  das  Wasser  von 
seinem  früheren  Stande  nach  der  Hypothese  der  Neptunisten  bis 
zu  seinem  jetzigen  zu  vermindern,  dieses  ist  wegen  der  nach  In« 
^en   zunehmenden  Dichtigkeit  der  Erde  unzulässig ,,  und  wird 
deswegen  auch  von  d'Aubuissoiv  ^  durchaus  verworfen. 
^        De  LA  Place  ^  stellt  inzwischen  eine  andere  Hypothese 
auf,    welche  eben  so  gut  neptunisch  als  vulcanisch  seyn  kann 
und  unterstützt  sie  schoinbi^r  mit  Gründen,  welche  aus  der  Be- 
schaffenheit   des  elliptischen  Erdsphäroids  hergenommen  sind. 
Nachdem  er  nämlich  gezeigt  hat,  dafs  zur  £i4ialtung  des  Gleich- 
gewichts der  Erde  und  ihrer  Schichten  die  mittlere  Höhe  der 
Berge  der  mittleren  Tiefe  des  Meeres  nahe  proportional  seyn 
mufs,    während  die  gr^ffsten  Tiefen  des  letzteren  den  hödisten 
Spitzen  der  erstcren  wegen  schon  erfolgter  Zuschlemmung  nicht 
gleich  kommen ,   dafs  aber  sowohl  die  Erhabenheiten  als  auch 
die  Vertiefungen  auf  der  £^rdober fläche  nur  einen  kleinen  Bruch- 
theil  d^s  Unterschiedes  der  beiden  Erdaxen  ausmachen,  und  daij 
endlich  die  unverkennbarsten  Spuren  einen  früher  hdjieren  Stand 
des  Meeres  anzeigen  ,  so  schliefst  er,  dafs  die  wiederholten  Ein- 
sinkungen difr  Inseln  und  eines  Theiles  des  Festlandes,  verbun- 
den mit  ausgedehnten  Einsinkungen  des  gesammten  Meeresbo- 
dens, wodurch  früher  vom  Meere  bedeckte  Theile  trotcken  wur«* 
deii,  durch  diejenigen  Erscheinungen  deutlich  .angezeigt  werden, 
welche  die  Oberfiäche  der  Erde  und  die  Lagerungen  auf  dersel-^ 
ben  uns  darbieten«     Um  sie  zu  erklaren  dürfe  man  nur  .^nneh- 
iinen,  d^fs  diejenigen  Ursachen ,   Welche  noch  jetzt  derglficben 
Wirkungen  hervorbringen,  sich  damals  kräftiger  äufserten.  £an- 
einkungen  eines  Theiles  des  Meeresbodens  mufsten  aber  einen  so 
viel  grdseren  Tractus  aufs  Trockene  bringen,   >e  weniger  tief 
das  Meer  früher  an  diesen  Stellen  war ,  und  so  konnten  durch 
dieses  Mittel  grofse  Continente  sich  über  das  Wasser  erheben, 
mit;  welchem  sie  friUier  bedeckt  waren ,    ohne  eine  bedeutende 
Veränderung  in  der.  Gestalt  des  Erdsphäroids  hep^oizubzingem 


1  Tj^it^  de  Geog.  I.  413. 

2  Expos,  da  syst,  da  Monde  IT.   137. 
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'Wie  denn  liberlianpt  die  Regelmäßigkeit  der  Gettdt  des  cDiptbf- 
schen^Sphäroids  der  Erde  erfordert,  daüi  die  EiBsenknngen  des 
Meeres  nur  einen  kleinen  Braobtheil  des  Unterschiedes  beid« 
Erdaxen  hetragen  durften.  t 

La  Place  scheint  mir  indefs  nur  in  einem  Theile  dicsct 
vollständig  mitgetheilten  Darstellung  Recht  sn  haben.  Zuerst  iM 
es  unbestreitbar,  dafs  diejenigen  Veränderangen ,  wodorck  dUe 
Erdkruste  ihre ,  bei  der  Erstarrung  aus  dem  Flüssigkeitssnstands 
als  eben  henrorgegangene ,  oder  mindestens  in  jenem  Znstaiids 
völlig  ebene  Oberfläche  zu  den  jetzt  vorhandenen  Unebenheiten 
umbildete,  hinsichtlich  auf  die  gesammte  Erdmasse  und  auch 
selbst  im  yerhältnifs  zu  dem  Unterschiede  beider  Erdaxen  um 
eine  geringe  Gröfse  betragen  durften.  Ausgemacht  ist  es  femer, 
und  auf  allen  Fall  den  Naturgesetzen  nicht  widerstreitend ,  dab 
der  Meeresboden  an  eimnen  Stellen  oder  auch  wohl  im  Gänsen 
eingesunken  seyn  mag.  Da(s  aber  die  jetzige  Unebenheit  der 
Erdoberfläche  aus  solchen  Einsinknngen  allein  erklärbar  seyn 
sollte,  dieses  ist  mit  bekannten  Thatsachen  keineswegs  leicht 
vereinbar.  Zuerst  streiten  nämlich  dagegen  die  kapp^dnpig  ge- 
wölbte Lagerung  und  das  hiermit  übereinstimmende  Fallen  der 
verschiedenen  über  einander  gelagerten  Felsarten  ',  welches  viel* 
mehr  auf  ein  Gehobenseyn  der  untersten  Lager  deutet ,,  indem 
sie  spnst  horizontal  liegen  müfsten ,  wenn  man  keine  allgemeine^ 
blols  einige  hitchste  Puncte  der  Erdrinde  nicht  einschlieJbende, 
und  somit  zu  tiefe  Einsinkung  annehmen  wollte.  Zweitens  aber 
ist  es  zwar  wohl  denkbar ,  dafs  bei  der  Festwerdnng  der  Erd-^ 
krnste  nach  dem  Flüsaigkeitszustande  blasige  Räume  entstanden, 
welche  nachher  einsinken  und  das  Meerwasfor  aufnehmen  konn- 
ten, allein  dab  diese  eine  hinlängliche  Weite  gehabt  haben 
soUten ,  um  das  gesannnt^  jetzige  Meer  aufzunehmen  ,  ist  schon 
deswegen  nicht  30  wahrscheinlich  als  'die  gew(fhn liehe  Meinn^ 
der  Vulcanisten,  wonach  vielmehr  di^  Hervorragungen  ia 
Erde  gehoben  sind ,  weil  man  nur  die  Hälfte  der  erforderiiehcn 
Wirkung  abzunehmen  gentfthigt  ist,  wenn  man  voraussetzt,  die 
Berge  seyenum  eben  so  viel  gehoben,  als  der  Meeresboden  ein- 
sank; und  wenn  nian  einmal  zugiebt,  dafs  früher  solche  blasen- 
förmig  aufgetriebene  Rliume  gebildet  werden  konnten ,  so  darf 


1.    Vcrgl.  Th.  in.  8.  1076, 
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sin^attch  nicht  x^nhl  in  Abrede  stehen,   dftfs  ihre  Entstehung 
spüter  gleiohfftlls  möglich, war,  während  das  Meer  schon  in  ein 
^vtnd, den  andern  janer  älteren.  Bäume  hinabsank.     Endlich  aber 
-sprechen  mehr  Thatsachen  für   das  Emporgehobenwprden  von 
l^lieilen  des  Erd  ^  und  Meeresbodens,  als  für  Einsenkungen  des- 
selben,, wenn  gleich  beide  Arten.von  Erscheinungen  im  Gebiete 
cier  Mögliohkeit  liegen,  und  M*  v.  Evgvlhahd  und  F.Pahkot^ 
«US  Gründen  zu  erweisen  suchen ,    dab  der  Boden  des  Gaspi- 
sohen  Meeres  gesunken  sey ,   oder  das  Wasser  desselben  sich  in 
"uiit erirdische  vulcanische  HOhlen  gezogen  habe ,    folglich  diese 
Hypothese  durch  fttn  erwiesenes  Factum  Unterstützung  erhalten 
^liätte, 

7*     Wenn  gleich' hiertaaoh  die  .ursprüngliche  Gestaltung  des 
Erdballs  und  die  Bildung  seiner  Rinde  nebst  den  wesentlicheleo 
primitiven  Veränderungen  beider  »und  son^it  auch  der  Erdober- 
Boche  durch  vulcanische  Kräfte  hervorgebracht  wurden »  30  darf 
m^n  dabei  doch  keineswegs  dem  Wasse^  eine  bedeutende  Mit- 
"Wirkung  bei  der  Erzeugung  eines  grofsen  Theils  der  Felsarten 
abspr-echen.     Ganz  entschieden  verdacdken  diesem  peptuni$chen 
Bildungsmittel  die   aufgeschwemmten  Gebirge  ihren  Ursprung, 
und  nicht  minder  die  tertiären ,    so  wie  auqh  wohl  sicher  min- 
destens n^ehrere  der  sogenannten  secundären  Gebirgsformationeni 
wenn  gleich  manche  derselben \durch  spätere  vulcanisphe  Actio- 
nen  bedeutend  verändert  seyn  mögen.      ,Am  entscheidendsten,    , 
und  nicht  ohne  triftige  Gründp,  hat-sichJüerüber  d'AuBi7isaov^ 
geäufsert ,  dessen  Urtheil  bei  seinen  grofsen  geognostischen  nnd 
physikalischen  Kenntnissen  gewife  von  vorzüglicher  Wichtig- 
keit ist.     Nach  «einem  Urtheil  müssen  alle  diejenigen  Felsarten, 
welche  Reste  von  Seethieren  enthalten ,    nanientUch  das  groJse 
Lager  von  Kupferschiefer  im  Mannsfeld'sohen  mit    den  vielen 
Tausenden  von  Fischi^b drücken  u.  s.  w.  für  einei^  Niederschlag 
aus  einer  wässerigen  Auflösung  gehalten  werden  ,   weil  sich  aus 
der  Art  der  Lagerung  jener   Petrefacten   ergiebt ,    dafs  die  in 
steinige  und  metallische  Sabstanzen  unigevandelten  Thiere  an, 
denjenigen  Orten  früher  gelebt  haben ,   wo  wir  jetzt  itr*  Reste 
oder  die  Abdrücke  derselben  wiederfinden.      Allerdings  führt 
dieses  wieder  *u  der  oben  schon  aufgeworfenett  Frage,  wo  deinn 


1  Reise  ja  die  Krym  tu  den  Caucasvs.  Berl.   1B15.  I.  257. 

2  Trait^  de  Geoguosie.  II  Tom.  Strafsbonrg.  iSld.  J;  d79.  ff* 
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das  viele  Wasser  geblieben  seyn  mtlge,  'welches  alle  jene 
ralien  aufgelöset  enthielt,  und  d'Aübuissgv  beantwortet  dies  Jba 
keineswegs y  Vielmehr  sagt, er,  dafs  dieses  bis  jetzt  1h€h 
kannt  sey ;  allein  obgleich  wir  die  anflösende  Kraft  des  'Waa- 
sers,  in  welchem  namentlich  jene  Kupferkiese  früher  anl^ekiM 
waren,   nicht  kennen,    so  spricht  doch  die   Anwesenheit    da 
Ueberreste  lebender  Wesen  zu  entscheidend  für  das  ehemalige 
Vorhandenseyn  desselben ,  als  daits  man  dieses  in  Zweifel  ziebea 
könnte.      D'AuBUissoir  geht  in  diesen  seinen  Schlüssen   ncA 
weiter,  und  meint,  die  so  sehr  vollständige  Krystallisatioia    da 
Urgebirgsarten  und  ihre  keineswegs  voUtstandige  und  bestimiiili 
Scheidung  von  den  secundlu*en  deute  sehr  entscheidend  auf 
frühere  Lösung  im  Wasser.      Dafs  dieser   Schluis  gegeowartig 
nicht  mehr  vollständig  bestehen  könne ,   ist  oben  nachgewiesei^ 
insofern  es  jetzt  als  ausgemacht  angenommen  wird,  dafs  die  Eid- 
arten  auch  ans  dem  fi^urigen  Flusse  Krystalle  von  hinlänglicher 
Gröfse  und  RegelmäCsigkeit  der  Form  liefern  können  ;    ob  abe 
wirklich  keine  feste  Grenzscheidung  ^wischen  den  Urgebirgsar* 
ten  und  denen  der  secundären  Formation  statt  finde  (zwischea 
denen  noch  die  Uebergangs felsarten  in  der  Mitte  liegend  ange^ 
nommen  werden  .^),  man  daher  befugt  Sey ,  aus  der  erwiesenea 
Anwesenheit  von  Resten  früherer  Meeresgeschöpfe  in  den  letz- 
teren auf  eine  neptunische  Bildung  der  ersteren  zu  schlieJsen, 
dieses  ist  eine  Frage^  welche  die  Geognosie  zu  beantworten  h^ 
und  ich  bemerke  darüber  im  Allgemeinen  nur  so  viel ,    dafs  die 
neptunische  Bildung  aller  derjenigen  Felsarten,  worin  sich  Petre- 
facten  aus  dem  Thierreiche  finden ,   wenn  sie  anders  nicht  bloTs 
durch  Zufall  spater  hineingekommen  sind ,   schwerlich  jemals  in 
Zweifel  gezogen  werden  kann.     Ohnehin  zeigen  die  zur  secun- 
dären Formation  gehörenden  Sand  -und  Kalksteinfelsen  sehr  ent- 
scheidende Kennzeichen  eines  ^solchen   Ursprungs,   indem  mt 
vielem  Grunde  arigenommen  wird ,  dals  aller  Sand  aus  abgeroar- 
deten  Trümmern  des  Quarzes  der  Urgebif  ge  entstanden  sey,     in* 
•  zwischen  bleibt  hiermit  noeh  immer  die  Frage   unbeantwortet, 
wie  der  jetzige  Vorrath  des  Wassers  auf  der  Erde  alle  die  hier- 
nach aus  demselben  niedergeschlagenen  Felsarten  aufgelöset  eat- 


1  D'AubnistoD  a.  a«  O.  I.  888.  nennt  blofa  terrains  primitifs  and 
secondairesy  and  hält  beider  Bildung  fdr  analog.  Uebrigent  aimat 
er  gleichfalls  die  terrains  intermediaires  an.    5.  a.  a.  O.  II.  S-  194. 
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m«hlten  hab« ,  woza  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  derselbe 
B^^ineswegs  ausreicht,    nnd  eine  grtflsere  Menge  hypothetisch 
^xmKun^men,    fuhrt  offenbar  zu  einer  neuen  Hypothese ,    wo- 
a«kch  dieselbe  später  Termindert  seyn  müfste.     £s  liegt  sehr  nahe 
Lß^i  der  Sache,  nach  den  Hypothesen  von ^MiTSCBzmL ich  und 
■LKidern  Vulcanisten  zu  folgern ,  dafs  das  unter  stärkerem  Drucke' 
befindliche  heifserö  und  vielleicht  bis  zur  Temperatur  der  Gliih- 
l&itze  gesteigerte  Wasser  eine  ungleich  grtflsere  aufl(jsende  Kraft 
besessen  habe,  wodurch  dann  die  vulcanische  nnd  neptunische 
Hypothese  mit  einander  vereinigt  werden  würden*     Bis  jetzt 
liaben  wir  indefs  keine  Erfahrung ,  wonach  allgemein  die  Auf- 
l^slichkeit  der  £rden  im  Wasser  durch  erhöhete  Temperatur  her- 
deutend  gesteigert  wird ,  nnd  bei  der  Kalkerde  findet  gerade  das 
Gegentheil  statt.     Wollte  man  diesem  entgegensetzen,  daJs  noch 
iLeine  Versuche  vorhanden  seyen,  worin n die 'Hitze  des  Wassers 
so  sehr  gesteigert  wurde,  als  bei  der  ursprünglichen  Bildung  der 
Srdeund  ihrer  Rinde  angenommen  werde ,   und  man  daher  die 
alsdann  stattfindende  auflösende^  Kraft  des  Wassers  noch  nicht 
kenne,  so  verliert  man  sich  abermals  in  das  Hypothetische.     Ob 
man  übrigens  eine  eigentliche  Auflösung  der  Fossilien  im  Was- 
ser ,  und  nicht  vielmehr  eine  innige  Mengung  beider  als  genü- 
gend zur  Erklärung  der  Jßntstehung  mancher  Gebirgsarten  anzu- 
nehmen habe ,   darüber  mafse  ich  mir  kein  entscheidendes  Ur- 
theil  an. 

8*    Eben  so  wenig  als  vieles  anderes  ist  bis  jetzt  noch  der 
Ursprung  der  Gänge  ausgemacht.      Folgende  Meinungen  hier- 
•    über  sind  nach  d'Aubuissoiv  ^  ganz  unzulässig :      1.  Man  be- 
trachtet sie  als  Ramificationen  einäs  im  Innern  der  Erde  befind- 
lichen grofsen  Stammes.     2.  Oder  sie  sind  aus  der  Masse  des 
Gesteins  durch  gewisse  unbekannte  Agentien  entstanden,   von 
denen  sie  durchdrungen  wurden«     3*  Endlich  waren  die  Spalte^ 
der  Erdrinde  früher  vorhanden ,   und  wurden  erfüllt  durch  das 
eindringende  Re genwasser  mit  denjenigen  Substanzen ,    welche 
durch  den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  oder  der  Luft  oder  der  aus 
dem  Innern  der  Erde  verflüchtigten  Stoffe  in  die  jetzigen  Gafig- 
nassen  und  Mineralien  verwandelt  wurden.     4*  Auch  die  Hy- 
pothese des  DK  LA  M^THSAis  findet  n'AuBuissov  unzulässig, 
wonach  die  Fossilien  der  Gänge  bei  der  Bildung  der  Erdrinde 


1    a.  a.  O.  II.  652. 
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durch  chemische  Anziehung  gleichzeitig  aus  der  übrigen  Mmr 
ausgeschieden  und  mit  einander  vereinigt  «cyn  sollen ,  ^tnai  hI  i 
diese  Weise  nur  einzelne  Krystalle  oder  vereinte  Haafen  ^« 
Krystallen^  aber  auf  keihe  Weise  so  hng  fortlaufende,  wk 
fremdartigen  Mineralien  erfüllte  Gänge  gebildet  seyn  kikintci. 
5.  Endlich  verwirft  er  mit  WERVBa  auch  die  Meinung  deije- 
nigen ,  welche  annehmen  ,  die  Spalten ,  worin  die-  Gangmas» 
eingeschlossen  sind ,  seyen  früher  dagewesen ,  und  mit  soldiet 
Substanzen  erfüllt,  welche  V/erschiedene  Flüssigkeiten  aus  d« 
umgebenden  Gebirgsarten  aufgelöset,  und  in  den  Spähen  aB- 
mälig  abgesetzt  hätten.  Die  Gegengründe  liegen  hai^ptsacUkk 
darin ,  daTs  sehr  häufig  in  den  Felsarten  keine  Spar  von  den^ 

-  nigen  Fossilien  gefunden  wird,  welche  die  in  ihnen  befiadi- 
chen  Gänge  enthalten ,  und  dafs  gleichartige  Gänge  eine  gewi« 
Richtung  haben ,  während  ganz  von  ihnen  verschieden  sie  h 
eben  den  Gebirgen  durchkreuzen.  So  gehen  ^.  B.  die  silber- 
haltigen Gänge  bei  Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirge  von  NoK 
nach  Süd ,  und  schneiden  die  zinnhaltigen ,  welche  von  West 
nach  Ost  gerichtet  sind.  Nach  Wernkr  entstanden  die  Gtag- 
spalten  bei  oder  gleich  nach  der  Bildung  der  Erdrinde ,  var« 
also  offen ,  ehe  sie  von  den  Gangmassen  ganz  oder  zum  TKel 
ausgefüllt  wurden.  '  Letztere  Icamen  durch  Infiltration  in  jm 
Häume  vermittelst  dfer  Aufldsung  der  zu  oberst  gelagerten  Be- 
standtheile ,  welche  sich  in  jene  Spalten  hinabsenkten  und  dort 
ansetzten.  D'AuBüissoir,  obgleich  ein  grofser  Verehrer  voo 
Weritek,  glaubt  zwar,  dafs  die  Entstehung  einiger  Gänge  vd 
diese  Wei^e  erklärt  werden  könne ,  allein  als  aligemeine  EiUi^ 
rung  sey  sie  durchaus  unzulässig ,  weil  sie  nicht  fuglick  einse- 
hen lasse ,  woher  gerade  die  Gangmassen  gekommen  seyn ,  <ü» 

•Gänge  qhne  Beimischung  der  Gebirgsfelsarten  ausgefüllt  haben 
und  dann  wieder  verschwunden  seyn  sollten ;  auch  sey  fcrnff 
nicht  wohl  begreiflich ,  wie  nahe  bei  einander  liegende  oder  g« 
sich  durchkreuzende  Gänge  mit  verschiedenartiger  Gangmasse 
angefüllt  seyn  sollten,  Werwer's  Hypothese  ist  übrigens  ind« 
neuesten  Zeiten  meistens  verlassen,  und  die  Geologen  iiei^ 
sich  mehr  auf  die  S«%ite  der  Vnlcanisten ,  nach  deren  Meinang 
die  Gänge  durch  vulcanische  Kräfte  von  Innen  heraus  ge/iitf' 
seyn  sollen ,  nachdem  die  •  Gangdilnungen  schon  -  früher  dordi 
Zerreifsung  beim  Emporheben  der  Erdkruste ,  oder  ab  Sptifea 
bei  der  Abkühlung  derselben  entstanden  waren»     Die  AusfulluDg 
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Kidfste  äann  entweder  durch  Hinanftreibutig  derGangmasee  nach 
\xt  emporgehobener  Lava  .oder  durch  Sublimation  geschehen 
»eyn.  Bis  jetzt  hat  indeCs  noch  kein  Geognoet  es  unternommen» 
eine  von  den  genannten  oder  eine  andere  vulcanische  Hypa«. 
liiese.  in  einetn  solchen  Umfange  mit  di^n  über  die  genaue  Be- 
schaffenheit der  Gänge  bekannten  Thatsachen  in  Einklang  su 
bnngen ,  als  dieses  durch  WenvsR  in  Beziehung  auf  seine  Hy- 
pothese geschehen  ist,  und  dieser  Gegenstand  erwartet  daher 
noch  eine  ausführlicho  Behandlung  duMh  irgend  einen  gewieg- 
ten Geognosten  und  Chemiker. 

9.    Wie  auch  immer  die  uranfangliche  Bildung  der  Erde 
geschehen  seyn  mag ,  so  ist  zugleich  so  viel  aus  unbestreitbaren 
Thatsachen  gewifs,    dafs  der  Erdball  sowohl  damals  als  auch 
•pfelter ,  und  zwar  ununterbrochen ,    gewi^e  bedeutende  Verän^ 
derungen  erlitten  habe.     Hierfür  entscheiden  unwidefsprechlich 
die  überall  verbreiteten ,  von  den  roheren  anfangenden  und  bis 
sa  den  feinen  organisirteii  übergehenden  Ueberreste  der  Pflan* 
zen  -  und  Thierweh ,   nebst  der  eigenthdmlichen   Lage ,    Ver- 
theilgng  und  Beschaffenheit  derselben  K       Es  ist  fem  er  oben 
flchon  bemerkt,   dafs  vieles,    auf  die  uranfönglidhe  Gestaltung 
und  spätere  Umbildung  des  Erdballs  und  hauptsächlich  der  Erd^ 
kruste  Bezügliches  aus  einer  Veränderung  des  Schwerpunctes  der 
Erde  und  einem  Wechsel  der  Richtung  ihrer  Axe   gegen    die 
Bfcliptik  erklärt  werden  könne.    Eine  Verniekung  des  Schwer-^ 
punctes  ist  ohne  Nachweisung  der  sie  bewirkenden  Ursachen  an 
sich  nicht  wohl  denkbar,  undfindet  in  der  durch  Pendelbeobach- 
tungen ausgemittelten ,    regelmäfsig  von  Innen  her  abnehmen« 
den  Dichtigkeit  ein   unübersteigliches  Hindernifs  ^ ,  auch  fällt 
gegenwärtig  das  Hauptargnment ,  worauf  jene  Vermuthiing  dnes 
Wechsels  des  Schwerpunctes  gestützt  war,    nämlich   die  Un-^ 
gleichheit  der  Dimensionen  beider  Erdhalbkugehi,  weg,  insofern 
diese,  früher  aus  La  Gaille*s  Messung  am  Gap  gefolgert,  durch 
die  neuesten  Untersuchungen  widerlegt  ist.     Um  so  mehr  Auf- 
hänger fand  die  Hypothese  von  einer  veränderlichen  ßichtuog 


i    8*  Pitrifa€t$n>' 

.     t   8,  £ri«.  Th.  m.  8.  2H4.  L4  Pi^cv  Sytttee  de  Monde.  IL  ISi. 
VrgL  obeo  Nr.  S  am  Sode. 
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^  der  Erdaxe  '|  woraus  sich  allerdings  die  meiMeii  Aufgab— 
Geologie  eben  so  natürlich  als  leicht  erklären  liefseo. 
Geologen  dürfen   dieses  Mittel  der  Erklärung  nicht 
weil  sich  die  Astronomen  bestimmt  dagegen  erklären.      K« 
lieh  hat  Book  ^  ausführlich  die  Gründe  entwickelt,  ans  d 

,aolche  Hypothese  unstatthaft  ist,  und  La  Place  ^  erklärt   aei 
bestimmteste,  dafs  er  sich  bemüht  habe,  sie  mit  a&tronoi 
Thatsachen  zu  vereihigen,  aber  stets  wieder  sidi  von  des*  Ui 
lichkeit  dieser  Hypothese  überzeuge.   Hiernach  isf  es  also  dli 
am  leichtesten  und  den  bekannten  Naturgesetzen  am 
sensten,  die  namentlich  durch  die  Versteinerungen  begTiind«i 

^  Veränderungen  der  Erdoberfläche  von  einer  Hebung  der  Gelif 
durch  vulcanische  Kräfte  und  voi^  einer  in  früheren  ZeaM 
überall  höheren  Temperatur  des  Erdballs  abzuleiten.  I>ie  Xk 
Sachen  eines  VITechsels  von  Lagern  mit  Ueberresten  von  Proda 
ten  des  Seewassers  und  der  süüsen  Gewässer,  wie  sie  sida 
mentlich  bei  Paris  nach  Guvibr  und  Baoghiabd,  südli^ 
London  nach  Webstea  und  auch  sonst  noch  findeh  ^,  sin<l 
genwärtig  noch  problematisch ;  inzwischen  würde  es  nicht  scfa^ 
seyn ,  dieses  Phänomen ,  jedoch  blofs  hypothetisch  ,  mit 
Z.AK.  ^  aus  einem  wechselnden  Abflüsse  gröberer  Binnenmeef^ 
öder  aus  einem  wechselnden  Stande  des  Meeres  zu  erklären  ^. 

10,  Verschiedene  nicht  blols  älterf ,  sondern  sogar  aask 
neuere  Geologen,  und  unter  diesen  selbst  einige  Korypharen  ds 
Wissenschaft,  als  namentlich  CüvuJi  ^,    1}ügk.i.4V])^,  Jammt 


1  Vergl.  MsisTca  de  montiam  origiae  ab  axis  ter.  mutat.  peaii 
in  Comm.  Gott.  178^  p.  28.  1785.  p.  101.  and  obea  die  Hypotbes« 
det  Abbr  Pluchb. 

2  Neae  Sehr,  der  Berl.  Ges.  Nat.  Fr.  II.  SOS. 

S  Syst.  da  Monde.  II.  1S8.  Toote  hypothlse  fbndiSe  «ur  m  ^ 
placement  considiSrable  de»  pdles  i,  la  surfaoe  de  la  terra,  doit  HR 
irejet^e. 

4  S.  Tb.  III.  S.  1075  and  die  dazu  gebonge  KapferUfeU. 

5  last.  geoK  II.  488. 

6  Dieses  scheint  die  Meinung  sa  seyn,  welcher  Covst«  'Pawost 
zogethan  ist,  nach  einer  torlaafigen  Anzeige  seiner  Abb.  in  Awt.  du 
Ph.  XXXV.  4S9. 

7  Essay  sar  la  Theorie  de  la  Terra  cet.  Ein  in  mehreren  Anfk- 
gen  erschienenes  clatsisches  Werk. 

8  fteliqaiae  dilorianae.  Lond.  1828.  4.  Zweite  Aai.  eb.  1881^ 
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soHT  <^nd  viele  andere  sind  geneigt,  e^yie  a%eiDeine  grobe  Plath 
anzunehmen ,  vrodarch  nitht  blofs  Terschiedene  Veränderungea 
der  Erdoberfläche  herbeigeführt ,  sondern  namentlich  auch  die 
XJeberreste  nrweltlicher  Thiere  entweder  in  groCse  Hänfen  zu-* 
sammengeschwemmt,  und  dann  mit  nachher  zu  Steinen  erhär« 
teter  Erde  bedeckt,  oder  die  Thiere  selbst  in  die  schon  vorhan- 
denen  Höhlen  zusammengedrängt  und  dann  darin  umgekommen 
seyn  sollen.  Immerhin  bleibt  die  Lösung  det  Frage ,  wie  eine 
-wahriiaft  erstannenswürdige  Menge  der  verschiedenartigsten 
Thiere,  deren  Ueberreste  sich  theits<  versteinert ,  theils  blofs  mit 
£rde  und  Steinen  bedeckt  in  einem  dem  Vermodern  nahen  Zu-^ 
Stande  gegenwärtig  so  häufig  vereint  finden  ,  an  ihren  jetzigen 
Fundort  gekommen  seyn  mögen,,  ein  höchst  schwieriges  Problem, 
%<renn  es  gleich  nichts  Widersprechendes  in  sich  schliefst  anzu- 
nehmen ,  dafs  die  in  aufgeschwemmter  Erde  häufig  vorkommen- 
den Reste  des  Mammut,  des  Urstiers  und  anderer  vorweltlichen 
Thiere  durch  partielle  Fluthen  von  höheren  6egenden  herab- ' 
schwemmt  und  im  Schlamme  begraben  seyn  mögen,  um  so  mehr, 
da  manche  emzelne  Ueberreste  derselben  noch  in  den  Lagerun- 
gen ehemaliger  Flufsbetten  gefunden  Werden.  Allein  eine  all- 
gemeine Flnth,  wenn  man  auch,  abgesehen  von  den  schon  früher 
gebildeten  Lagern^  der  aus  dem  Meere  entstandenen  Versteine- 
rungen ,  sie  erst  nach  schon  hergestdlter  Erdkruste  stattfindend, 
ako  als  die  letzte  Katastrophe  der  grofsen  Veränderungen  un- 
sers  Planeten  betrachten  woUte ,  ist  durchaus  unstatthaft ,  weil 
die  sie  erzeugenden  Mittel  nicht  ohne  unnatürliche  Hypothesen 
aufzufinden  sind.  Wenn  man  von  den  älteren ,  den  Naturge- 
setzen geradezu  widersreitenden  Erklärungen  dieses  Phänomens 
abstrahirt ,  so  hat  man  neuerdings  angenommen ,  ganz  America 
sey  aus  dem  Meere  emporgehoben ,  oder  es  sey  eine  später  wie- 
der untergegangene  groDse  Insel  im  stillen  Meere  durch  vulcani- 
sche  Kräfte  gebildet,  oder  es  sey  ebendaselbst  ein  grolses  Con- 
tinent  untergegangen,  oder  eine  Meteorstein masse  von  der  GröCse 
eines  ganzen  Gebirges  oder  einer  ausgedehnten  Insel  sey  dort 
-  hineingefallen,  u.  dergl.  m.  Alle  solche  ungeheuere  Phänomene 
acjheinen  zwar  auf  den  ersten  Blick  gleich  grofse  Wallungen 
und  Fluthungen  der  groben  Wassermasse  des  Meeres  erzeugen 


6    Xsaay  onthe  Theory  of  tha  Eiurth«    By  Baron  George  Goriert 
with  geological  illostrationt  by  Prof.  Jameton«  Fifth  edit.  Ijond«  1837« 
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«n  kennen,  und  wenn  manbleCi  bei  der  aUgeaMinen  Betxecka 
der  Sache,  «tehea  bleibt,  so  echeint  diebypothetische  Fkitkkä 
unnatürliche  Wirkung  einer  so  ganz  ungeheuren  Ursache  SoM 
man  sich  aber  die  Möhegiebt,.  das  Problem  nach  hydroetatisdi 
j>nd  hydraulischen  Gesetzen  genauer  zu  prüfen ,   so  tritt 
hlicklich  die'Unmöglichkeit  der  Sache  sehr  äugen  fällig  Bervor,  ■ 
pbae  eine  Aufhebung  der  bestehenden  Naturgesetze  oder  dicii 
nähme  eines  Wunders  ist  das  Ganze  undenkbar.    Nur  ^uf  xweied 
Weise  nämlich  ist  das  Phänomen  als  geschehen  zu   betraditt^ 
;(tterst  wenn  man  annehmen  wollte»    das  Meef  sey  durch 
der  angegeben   Ursachen  in  eine   plötzliche  Wallung 
habe  dadurch  die  Fluth  ver^nlafst  und  dann  seinen   urspru^ 
phen  Stand  nach  statischen  Gesetzen  wieder  angenommen ,  en 
in  der  Art,    wie  noch  yetzt  durch  anhaltende  Stürm«    bewi|^ 
eisgeschlossene  Meere*  eine  Ueherschwemmung  der  Küstenfa» 
der  herbeiführen ;  oder  wenn  man  sich  im  Ocean  eino  so  ffok 
Masse  erhoben  dachte,  dafs  das  verdrängte  Wasser  «ligei 
seinen  Stand  so  sehr  erhöhet  hätte ,  um  die  Ueberschwemenai 
Bu  erzeugen ,   dann  aber  durch  Ausfüllung  eines  angemmjeatt 
Haumes  zu  seinem  früheren  Niveau  zurückgekehrt  wäre.    0> 
erste  Fall  ist  undenkbar ;  denn  es  kann  allerdings  wohl  ein 
«geschlossenes  Meer,  wie  die  Ostsee,  der  Genfersee  u«  s.  w.  o^ 
such  der  in  einen  Canal,  eine  Bucht,  eine  weite  Strommündiai 
sieh  verengende .  Ocean  durch  anhaltende  Stürme  in    Osdlbä^ 
nen  versetzt  werden,,  dalsdas  Wasser  partiell  da,  wo  die  Ol* 


1  Wenn  diese  und  aholiche  Verandeningen  der  Erdoherfli^' 
von  der  Wirkong  eines  Kometen  abgeleitet  werden ,  wie  z.  B.  dord 
Rhode.  S.  Ueber  den  Anfang  unserer  Geschichte  n.  die  letzt«  Bw«^ 
>tion  unserer  "firde ,  alf  wahrscheinliGhe  Wirkung  eines  Kometen.  9x^ 
lau  1819  a  *^  ^i>'d  man  hier  keine  specielle  Widerlegung  dieser  Ujp^ 
these  en»-arten.  La.  Place  äulsert  sich  über  die  Richtigkeit  einer  *^ 
chen  Furcht  in  einer  vortrefflichen  Stelle ,  Welche  wohl  der  AÜtlk«»' 
luDg  werth  ist.  Er  sagt  Syst.  du  Mondt  11,  60.  Mai«  l'homme  est  f^ 
lement  dispos^a  re<;evoir  l'impression  de  la  craiate,  qpe  Ton  a  t»** 
1773  Ja  plus  vive  fray^ur  se  räpandre  dans  Baris  ,  el  da  U  se  coü*** 
niquer  i  tonte  Ja  Franoe  sui'la  simple  anoonpe  d'un  m^maire  ^ 
lequel  Lalakdb  d^terminait  celles  des  comötes  observ^es ,  qui  p^fCBt 
le  plus  approcher  de  la  terre:  tant  il  est  vrai^  que  les  erreurs,  lei  »^ 
perstitionSf  les  veines  terreurs  et  tous  les  maus  quUntraine  l'ignaraMet^ 
se  repwoduiraisnt  fnrcnusmentf  si  ^  lumikre  des  äcisno€B  venmt  i 
sUteindre. 


/" 
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filetioa  ^nen  WideistftQd  findet,   etliche  Meilen  landeinwHtts 
bw  ILüttteii  bU  av  tvemt  lldhe'  von  30  oder  wöbl.gar  50 F*  übeivr 
.«I&vsrcaunt »  iot  weiten  und  überall  freien  Op eane  aber  sind  soIt 
Ak«  O«cillationen  unmtSglicb ,  wollte  man.  sich  auch  einen  nod^ 
^  groben  Körper  bineingeworfen  oder  eine  noch  so  starke  Ett 
tfiHiitlerung  durch  ein  untecirdisch^    Erdbeben  denken.  -  Wi^ 
Ban  sich  auch  den  Fall  denken  m^g,   so  fuhrt  jede  IVerechnang 
illesch  auf  diese  Unmdglichkeit,   und  nur  die)enigen,   y^t\fAii^ 
ütt  allerdings  gro&en  partidlen  Verheemngen  der  Küsten  durch 
lÄe  Meeresflathen  bei  heftigen  Erdbeben  ins  Unermeisiiche,  abe^ 
moh  ins  Unnüögliche  vergröfsert  in  ihr^r  Phantasie  ausdenken, 
glauben  eine  solche  allgemeine  Uebefschwemmung  d^r  ganzen 
Krde  von  ähnlichen,   aber  vergr^iserten  Ursachen  ableiten  zu. 
ktttnnePi^    Zum  Beweise  m(;ge  folgende  obngefahre  Berechnung 
dienen.      Das  Wasser  bei  der   Ueberschwemmung  des  Bagni«* 
TiMdes  ^  erreichte  die  giölste ,    jemals  beobachtete  Gesc^iwindig^ 
k*it  von  32  F.  in  einer  Secuhde  da.,  wo  sie  am  stärksten  \f  ar, 
uAd  durchlief  im  Ganzen  eine  Streckte  ypo  Iglieuesin  5i56tun-^ 
den«     Sollte  nun  .das  an  irgend  einem  Functe  der  Erde  gehobene 
•der  in  Bewegüng^^  gesetzte  Wasser  den  halben  Umfang  der  Erde, 
-vrelcher    2700   jVieilm  beträgt,,  durchlaufen,     damit  sich    die 
sUifsersten  Enden  wieder  vereinigten ,  .  so  würden  hierzu  mehr 
ale  57  Tage  erfordert  werden.    Jenes  Wasser  erhielt  und  beluek 
aber  diese  Geschwindigkeit,  indem  es.i^uf  der  genannten  Strecke 
von  18  Lieues  im  Ganzen/ von  einer4l87  F«.  betrag  enden  Ht^be 
herabstürzte,    und  sollte  die  Höhe^     vpn  welcher  es   auf  je* 
ner  längeren  Strecke   herabstürzen    müfste,     dieser  proportio- 
nal seyn ,  so  würde  sie  jene  in  runder  Zahl  nur  zu  4ü00  Fufs 
angenommen,    gerade    eine  Million  Fufs  oder   nahe  42  Mei- 
len betragen,    oder  man  k(jnnte  auch  annehmen ,  es  hätte  dem 
Wasser  eine  Geschwindigkeit  der .  Bewegung  gegeben  werden 
niissen,    welche  irermögend  gewesen   wäre,  dasselbe  zu  ei-* 
ner  Höhe  von  einer  Million  Fufs  empor  zu  treiben.      So  wie 
aber  diese  Ijöhe  oder  die  derselben  zugehörige  Gesc)\wiDdigkeit 
des  Fliefsens  yermindart  wird ,    Wächst  zugleich  die  oben  ange- 
gebene Zeit ,  und  es  ist  undenkbar ,    dafs  während   dieser  ver- 
-»längerten  Zeit  das  bewegte  Wasser  nicht  in  sein  altes  Bette  zu- 
TÜckfliefsen  sollte,  .  ohne  an  das  geforderte   Ziel   zu  gelangen. 


1    G.  LX.  381.  «.  LXII.  10& 
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Ein  anderer  Gegengrand  gegen  eine  solche  Annalime  li^  ■ 
der  erforderlichen  Menge  des  Wassers ;   weil  dieser  aber 
die  zweite  Ansicht  trifF^ ,  so  wird  es  am  besten  seyn  ,  sie  ia  i- 
recter  Beziehung  auf  diese  zu  prüfen.     Wir  wollen  also 
men ,  ganz  America  sey  vorher  unt^r  dem  Meere  begraboi  g» 
Wesen  ,-  dann  pltftzlich  dorch  vulcanische  Kräfte  gehoben  ^ , 
habe  somit  das  Wasser  aus  der  Stelle  verdrängt,   so  da£i  dioi 
eine  willkürlich  lange  Ueberschwemmung  verursachte,   bis 
sich  wieder  in  den  von  diesem  Lande  frühem  eingenoi 
Raum  verlief.     Abgesehen  von  den  übrigen  bedeutenden  Geg» 
gründen  gegen  eine  solche  Hypothese  wollen  wir  annehmen,  it 
mittlere  Tiefe   des  Meeres   über  diesem    Continente  habe 
jganze  geographische  Meile  betragen.     Da  nun  die  Oberfläche  ^ 
Erdellipsoids  sehr  genau  9260500  geogrophische   Quadratneib 
beträgt^,  der  Flächeninhalt  von  America  aber  nahe  5721 10  geof^t 
Q.  M. ,    so  be^gt  letzteres  etwas  mehr  als  -^  von  jenen ,  vd 
nur  um  den  so  vielten  Thefl  einer  Meile,   also  nur  um  ISOOl^ 
konnte  das  Wasser  allgemein  über  das  Niveau  des  Meei«a  sto- 
gen ,  und  es  würden  also  selbst  bei  einer  an  sich  so  unnatiida" 
chen  Hypothese ,  welche  die  Annahme  einer  noch  vorhandoica 
ganz  Ungeheuern  Wassermasse  unter  jenem  Welttheile  votaof- 
setzt,.  doch  noch  Oerter  auf  der  £rde  vorhanden  seyn,  woliiB 
dasselbe  nicht  kommen  konnte,    aber  dennoch  hingekommea 
seyn  miilste ,  wenn  man  alle  die  Veränderungen  aus  dieser  Ka- 
tastrophe erklären  wollte ,  welche  man  derselben  gern  beimes- 
sen mtfchte  3.      Dafs  dagegen  viele  und  mitunter  ausnehmen' 
grofse  partielle   Fluthen  statt  gefunden,    und  sehr  bedentendt 
Veränderungen  angerichtet  haben  mögen ,   ist  wohl  keinen  Au- 
genblick zu    bezweifeln  ^.      Solche    mufsten   schon    DothweB- 
dig   erfolgen ,    wenn  die  Berge    durch  vulcanische  Kräfte  us 
dem  Meere  erhoben  wurden,   dabei  grolse  Binnenmeere  ein- 
schlössen und  diese  späterhin  ihre  Ufer  doarchbrachen ,  ja  M 


1  F.  H.  LiBK  in;  Die  Urwelt  a.  t.  w.  IT,  82.  leitet  die  afl«*- 
meine  urofse  Fluth  von  der  Erhebung  America*s  her,  welches  alf  fi< 
neues  Land  anzusehen  sey. 

2  8.  Tb.  UI.  8.  934. 

3  Am  andern  gewichtigen  Gründen  erklart  sich  gegeli  eine  all- 
gemeine Fluth  Flbbixiho  in  Edinb.  Phil.  Journ.  XXVIU.  205. 

4  Vergl.  T.  Zach  in  Gorresp.  astron.  T.  XtV.  Nr.  2. 
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Sm den.  noeh  jetzt  viele  Districte,   welche  die  unTejrkennbaisten 
Spuren  an  sich  tragen,    dafs  sie  früher  unter  Wasser  standen, 
lus  eich  dieses  irgendwo  einen  Ausweg  bahnte.     Ueberhaupt 
war  die,  die  Erdoberflache  verändernde  Wirkung  des  Wassers 
um  gleich  grt5(eer  als  in  der  geschichtlichen  Zeit^   da  ohnehin«  di^ 
S^ypothese  mindestens  mit  einigen  WahrscheinllchkeitsgriindeB 
vunterstötzt  werden  kann,  dafs  der  Meeresboden  im  Allgemeinea 
gcflunken,    der  Spiegel  des  Meeres    erniedrigt  sey,    und  das 
nieer  überhaupt  an  einigen  Stellen  sich  ein  Bette  gegraben  habe, 
-^pro  es  früher  nicht  vorhanden  war.     SAussuBi^hült  die  zacki* 
^en  Spitzen  der  Alpen,  n'AuBUissoif ^/lte>  »nzelnen  konischen 
Uejge,  als 'die  Landskrone  in  der  Lausitz,    die  Felszacken  bei 
Greifenstein  in  Sachsen  u.  a.  für  die  Reste  ursprünglich  gröüserer, 
)etzt  grdfstentheils  zerst^ter  Berge;  die  überall  zerstreuten,  ^«- 
flieln  liegenden  i^elebtecke  (sogenannte  Findlinge)  sind  auf  allen 
S'all  Trümmer  zerstitetep  Berge  ^ ,   bei  deren  Zerstreuung  gro&e 
^Vasserfluthen  ohne  Zweifel  mindestens  oft  thätig, waren,   und 
i«venn  die  südliish  vom  Baltischen  Meere,  zahlreich  vorkommen* 
d«n.  wirklich  dem  skandinavischen  Qraaite.  verwandt,   und  zur 
Z«it  der  Formation  des  Grobkalkes  an  ihre  jetzige  Lagerstätte  ge* 
kommen  sind,   wie  HAirsMABar  in  seiner. gehaltreichen  Untersu- 
chung über  .diesen  Gegenstand  behauptet  ^,.  so  könnte  es  frag* 
lieh  werden,  ob  damal»'die  Ostsee  sich  wirkUch  schon  ihr  Bette 
gegraben  hatte ,    und  ihr  Spiegel  ^it  dem  jetzigen  mindestens 
sähe  üherein  . kam«      Ueberhaupt,   wenn,  man  die  zerstörenden 
^Wirkfuigen  betrachtet  7  .welche  noch .  gegenwärtig  durch  groise 
Flttthen  angerichtet  werden ,   wenn  man  die  Menge  von  Steinen, 
Kies.,   Erde   und  Sand-  berücksichtigt ,    womit  sie  nicht  seken 
die  D^i^derungen  überschütten,  so  darf  man  .mit  Recht  vermuthen^ 
dals  ihre  Wirkungen  auf  der  jüngeren  *£rdfe  sioch  ungleich  istäi-» 
ker  waren  *.  ^'  .  , 


t    Voyagca  J.  2244.  . 

£    TraHe'  de  Qcog,  I.  p.  SS», 

S    Vrgl.  Tb.  JH..S.  1078. 

'4    Gomm.  Soc.  Reg.  OotL  1827.    Nach  einer  yorüafigen  Anzeige 
in  Gott.  gel.  Ans.  1827.^  Sept. 

5    Da  dieaer  ganze  Artikel   auf   Volktandigkeit  keine  Ansprüche 

machen,  sondern  nur  die  Hauptsachen^  enthalten  Soll ,  sa  konnte  auch 

iB  diesen  ersten  Abschnitten  dio  Literatur  selbst  nicht  relativ  TolUtan- 

dig  mitgetheilt  werden.     Auf  blofse  Hypothesen^  welche  der  richtxgeai 

IV.  Bd.  Nnnn 
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C.     Spatere  Veränderungen  ier  Erde. 

Dafs  die  Bildung  and  Verändemiig  der  Erde  md  «im  gl 
wisse  Zeit  bef  chränkt  gewesen  seyn,  folglich  einmal  gs&z  idgi- 
hört  haben  sollte,  ist  auf  keine  Weise  anzuoehinen,  vielwk 
folgt  sowohl  aus  Griindofi  der  Wahrscheinlichkeit,  als  aockas 
entscheidenden  Thatsache»,  dals  die^e  Veiündecungen  oka 
Unterbrechung  fortdauern,  jedoch  vemmdiUch  in  stets  abi 
inender  2UU  und  mit  Terninderter  Wirksamkeit«  Hatten  «t 
einen  bestimmten  Anbog  der  eigentlichen  Geschielt  der  V«- 
'  ändemngen,  welche  die  Erde  und  hauptsäeblioh  ihre  Riads  a^ 
litten  hat ,  so  liftfaen  sich,  die  geschiehtUchen  Ton  den  ymgt^ 
schichtlichen  unterscheiden,  da  es  aber  nicht  einmal  ei 
schaif  begrenzten  Anfang  der  Geschichte  des  Menschen  gieHs 
läJst  sidi  jener  noch  ungleich  weniges  «eiwaiitBn^  undesbn 
daher  in  vielen  Fällen  nicht  genau  bestimmt  wexdeh ,  ob  vffd 
eine ,  durch  sprechende  Thatsaehen  noch  jetsrt  kenndiche  Ve* 
ftnderuttg  der  Erdobeiiläohe  vor  dem  Bewolintaeyn  demihi 
durch  Mepschen  oder  niach  demselben  erfolgte^  oder  aber  in  bdi 
Perioden  gehört,  wenn  glei^  viele  entschieden  der  geMlsek- 
lichen  und  einige  eogfr  der  neuesten  Zeit  bestimmt  angchMs 
Eine  genaue  Trennuitg  nach  der  Zeitfolge  ist  daher  auch  ba^ 
in  diesen  Abschnitt  gehörigen  Thatsaehen  unmöglifib,  nad  ^ 
manchen  bleibt  ea  unbestimmt,  in  welche  Zeit  sie! gehören;  ttt 
lieh  aber  ist  ihre  Zahl  so  übermälsig  grob ,  dab  mindesteos  Im« 
nur  die  wesentlichsten  derselben  Platz  finden  ktanen,  vekh 
pian  zur  leichteren  Uebersicht  nach  4len  hauptsächlich  vnA^ 
den  Ursachen  unter  gewisse  Abtheilungen  zu  btingen  pflegt 

!•     Wenn  gleich  ^e  eigenäiihe  Biiäim^  der  GetieMf^ 
dttr  namentlich  die  Porphyre  |  Puddingsteinsj    NageUo«  pi 


astroDomischen  und  physikalisclien  Prldcipicn  ermaDgelo,  wies.!.* 
folgeaden  Schriften  enthalteu  sind:-  Theoretische  Brnchstöcke  iba^ 
Natuf  der  Erde,  Sonnen-  a. -Blanetenwelt.  Von  S.  P«  T.,  DwS^ 
i799.'  4.  Zertrümmernng  des  grofsen  Planeten  Uespems  ond  FJü^** 
cet.  VoaJ.G.  RjLDLor.  Berl.  182S.S.  Cosmogoniae  Antiqoxtatii  pd** 
lineae.  cet  a.  H.  P.  Sakoal.  Hafn.  1819.  S.  and  mehrere  andere  b^ 
überiiaoftt  keine  BücksicHt  genommen  werden.  Viele  Thatsackea  i^  i 
man  sasammeagesteUc  in  J.  G.  J.  BALLBasraor  die  Urwelt  oder  Bewci*  v« 
demDasejB  und  Untergänge  von  mehr  als  einer  Vorwelt«  Sie  All.  ^Ä 
Ol  T.  8.  und  in  dessen :  JJie  Vorwelt  ond  die  MitweU.  1824.  üT.^ 


V^^FSadenaiLgeB  der  Erde»  3Sn 


«lefarere «adeve  in'del  lin^k  ihreBaMriHmg  aot  d«ii  TränttM» 
«ohon  ^Mtebendmr  und  wieder  zentttater  FdMuten  TerdaBkan,  da 
dhnr  gescbklilKdieii  Zeit  «nfgehtfrt  hsT,'  so  zeigen  döefa  ^Mge 
inige  Bebpiele  unTedraBiibar  neuester  Fonnotionen  ^dieset  Arii 
die  hieiim  tfaätigen  Kräfte  keinetweg»'  ans  der  Natur  gtt 
schwonden  sind ,  sondern  noch  nach  der  Bewohnnng'  der  firdii  ' 
jlv^k  Mensehen -«faätig  wacen.  Uleiiiin  snd  an  rechnen  die  Ab- 
SofiUke  von  Meneohen  in  den  .Felsen  «bf  Gnadaloupe.  Das  !^a^ 
f;efcoreiien  attinen  MCMibif  wetait  'en  Sbmm  der  CsoriAbeii 
iMaeiehnet  wird  5  v^orens  neben  endim  Gninden  seltf  wahri- 
•olisiaÜch. hecr ei^liL,  delh  sie  nicht  alt  sind,  softdetn  tron  den 
iimUchbaMan  Caiaifaen  hiiMHaemnin,  taiakhe  dolt  ihre  Todten  m 
kegiabea:piegt)Sn^>  Ob^ich  daher  d^r  Begriff  keineswegs  g^ 
«Mm  festgesetet  iet ,  wie  alt  die  Reste  einer  früheren  Thier  -  nwft 
PflinttcMrek  sejM  nnüren,  am  unter  die  Petrefaeteti  gerechnet 
mn  werden,  eo  kann  dooh  der  bisher'  angenommene  Sets,  dn4 
••  keine,  •eigentlich«  Anthropolithenr  giebt,  hiermit  sehr  gut  be^- 
Mehen;  alieibidalji  die  Büdnng  der  Felsen  ndch  $et2t  fettdaure, 
geht  unverkennbar  hkraua  l^ervor.  Der  Stein  übrigens ,  worin 
n&e  sich  befinden,  ist  nach  V.  Cbamisso  *  ein  Cordenfels  ro» 
gleicher  JMsehsffbnhJsit  ala  deiyanige,  wonms  ^  Südseeinseln 
iMBStehen«  Incmsthrte  und  hk  wiiklishe,  wenn  gleich  minder 
hmttti  Sttmnamiffn  eingeschlossene  Mensdienknochen  findet  man 
Übrigens  raie*  BaUn  gshOran  auf  Malta  «nd  OphaloiKia  ^dte^ 
4»  hm  Bibingsleben  in  Kalk  und  am  Ganges  in  Sahd  *,  die  in  Etf  g-^ 
Ismd  an  mehreren  Osten  ^,  die  düreh  t,  Scmhorrunm  bA 
Kdatoiz  A  duich  d'HoKmns  Fsamas  ^undMAUckLiiB  Sm^e^^ 
bei  Duifcart  gefundehecu  Die  hei  Soiiwiin'set  ausgegraben etk 
Knochen  unhekannmn  'Uespnmgs  wwden  ▼«n  einigen  inr  Rest^ 


^       1    König  in  Phil-  Tran«.  1814.  p.  107.   J.   d.  Ph.  tXXK.  196, 

G.  IjVm;  19Ä. 

'       t    ICotzeBae't  tleite  llt.  51. 

8    ThomAon  Ann.  of  Phil.  1816.  Ang. . 

4  T.  Leonhard  cet.  PropaedeuUk  d.  Waeral»  A-.  J30L 

5  Baokland  in  Phil.  Tradi.  ISlt.  X.  fS5u    . 

6  DAsAi.  P^bahctryAiaftd»;  GeSia  tttt.  8.  1. 

7  Bibl.  univ.  XXIll.  277. 

a    Ebend.  XXIY.  11.  L  4.  P.SfiCIL  481.  ä.  In  Jfisie  d'Bit^  nat. 
VUme  Anntfe  p.  872.  .r  L     :      .../:>.... 
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ibMter  .MenschciistiSmoie  jeKalteM  <,  und  ficiirokTB  fgcÄ  m 
•der  Gä^fioA  von  Connecticut  in  dem  dort  weit  TexbreiteteB  »- 
ihJBh  Sandsteine  3ä  F.  unter*  der  Obeifiiche  Knodken,  wridb 
Jkeider  va  sehr  tersoUagen  waren ,  aber,  dennock  von  den  W»> 
f essoxen  der  Medicki  lyce  und  Kvi^bt  för  llaiischenknodMi 
gehaltet»  wurden  ••  •  . 

Für  eine  BiUnng  «der  Felsen  in  der  gesdiaditlicbe]»  U 
zeugen  femer  ganz  unverkennbar  die  in  Steinen  Ini^eicUoMi 
Aoch  lebend  gefundenen  Tfaiere,  über  welche. kCfcfast  angbul* 
lidtie  Thatsacke  so  viele  unverdächtige  Zeugnisee  voduo^ 
sind, '  dafs  sie  uninöglick  in  Zweifel zn  ^ehen  Ist^.  Adeü 
Beispiele  dieser  Art  erzählen  LisetB  ih  seiner  ütkethsohp 

^  und  Fa^VKiv  ^^  genau  bezeugt  ist  das  Aufilnden  einer  Itki- 
den  Kr^e  im  dichten  Sandsteine  eines^  Steiabmchee  in  Sch«^ 
den  durch  .Graebxrb^^.  Femer.sah  WnieTOV  eine  lebeaJigi 
Kitjt^f  t^elche  ein  Steinkatier  in  ei  nem » gespaltenen  Mvn»' 
blocke  auf  der  Insel  Elp  im  emem  Loche,  etwas  gr(|GMr  ab  st 
selbst  im  dichten  Gestein  gefniiden  hatte,  und  JHaxpas  fand  «i 
solches  Thier  in  einem  Quaderstmie,  in  ^wdWhen  keine  Oeffinai 
ging  ^.  MuRRABD  sab  in  einem.  Steinbmche  bei  Gassei,  tk 
ein  grofser  solider  Stein-  gespalten  vmjD^e ,.:  in  ^toLyüniiab  desni* 

.ben  drei  lebende  Kröten  in  einer  efl^pschen,  inwendig  mk» 
ner  gelblich  braunen  Materie  lackirten  Hidilnng  beisamaifln  i»* 
gen.  In  dem  überall  gleich  harten  Steine  £Snd.sick  iftn^ 
durchaus  keine  weitere  Verbindung  mit  der  entfiieBenLnfi;  LiC** 
TViTBxaG,  welcher  diese  Beobachtung  mitteilt  7,  meist  v^ 
nicht  mit  Unrecht  ^  es  sey  zur  Erhaltung .  dieser  ^Thiere  hmf^ 
sächlich  die  Binsaugnng  des  Wassers  dnrch  die  Haut  eiMtf* 
lieh,  videm  sie  dieses  im  seinen  Zsstande  stets  in  einer  klditf 
Blase  bei-sich  haben,  und  sie  könnten  dieses  vielleicht  zeTset«^ 
um  davon  zu  kben  und  sogar  zu  wachsen.  I^der  zvüSd 
wegen  der  begleitenden  Umstände  ist,  dafs  Gerhard  sn^ 
dpnbom  in  der  Grafschaft  Mansfeld  eine,  lebende. Kröte  in  ee* 


1  Bibl«  Bnt«  XIV.  28S» 

2  ABDdt  of  PhU.  XCY.  S99. 

8  YergL  TreTiranos  Biologie.  11.  11  ff. 

4  Historie  der  Gra&chaft  Mantfeld.  Lcap»:  19SS«  I.  Sw  S. 

6  Schwed.  Abb-  IH.  285. 

6  Haeib.  Mag.  XVn.  5.  S.  562  o.  54. 

7  yermUcbte  Schriften  Gott.  1804.  IL  200.    - 
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Steine  faad«     Das  Loch ,  Worin  sW  sab  ^  war  gtait ,  üiiä  wenig 

|itsl«er  als  na  selbst,  oben  auf  derOberitäolie  des  Erdbodens  aber' 

fand  maBein'l^  Lacbtertief  faerabgekeedes  Look,  wriohes  fSZ.' 

aber  ihrem  Siiz  aufhörte  \     In  Langedogen  im  Saalknfise  fbnd 

nen  tmter  f  LacKter  diokes  Damnlerde  ein  Lettenflötz  von  eini-> 

gen  Lacktem  Mikkriekeit,    in  welckem  16  Z.  unter  der  Ober* 

Süohe  eine  lebende  Aiöte  so  eilge  eingespent  safs,   dafs  sie  ikre 

Rifse  nickt  bewegen  konnte.     Ikre  Angen  waren  kell,  sie  Wurde  in 

daslLochr  wieder  eingespent^  starb  aber  naobSTagen^.     Ülloa 

aeh  in  einem  von  eine»  Bädkaner  gespakenen  Mannorblocke 

si^rei  lebende 'Würmer  und  nack  der  Angabe  von  Tasbovi  fand 

BMn  in  eine»  gespahenen  Mannorblocke  bei  Tivoli  einen  le->' 

Bendigen  Krebs  ^.    Lis  Cat  ^  ersaklt,  dab  Pstssgitei.  auf  Gua-^ 

dälonpe  emenr  ld>enden  Frosck  in  einem  Felsen,  and  Ls  PniircB 

au  Ecreteville  einen  Krebs  auf  gleicke    Weise    eingeecklossen 

fand*     SeooLOftAVT  bericktet,  dafs  die  Albeiter  am  Ganal  Evie 

zn  Lookport  in  der  Grafsckalt  Niagara,  in  einem  aus  der  Tiefe  = 

geförderten  festen  Steine  eine  Kr(Me  femden ,  welcke  an  der  Luft 

lebendig  wurde,  aber  bald  kernack  starb*.      Noob  jüngstens 

&ud  ein  Geisd&ker  zu  Eden  in  Suffolk  in  einem  Krsideberge 

zwei  Salamander,. welcke  mit  Sekleim  ubenogen  waren,  und 

naek  dem  Wasckan  sisk  bewegten,  aber  bald  starben  ^.    .Wie 

lange  diese  und'  andere,  «uf  gleiche  Weise  gefundene  Tkiere  ^' 

diesen  Woknort  inne  gekabt  kaben  mögen,  labt  sick  nickt  nack*«' 

weisen,  inxwiscken.  bt^d  sie  gewifs  nickf  vbradamitisck ,  and 

beweisen  daker  evidenf'die  nocb  in  neueven  Zeiten  gesekekende 

Kldueg  von  Felsei^ 


'.    1   M^m.  de  l?Aoad;}de, Prasse.  199%  p.  idk 
.    2    Veigt  Mag.  i  St.  4.  8.  S5. 

..  3  J.  d.  Pk.  1817.  &.  908.  ^  e^ntKchen  Marmor,  wtloher  sa 
den.  älte«teii  Felsartfn  ^ehprt ,  ist  weder  hier  noch  im  oberen  Falle 
zu  denken,  vielmehr  an  jüngeren  Kalj^sinterstein. 

4  Dissert.  sur  le's  animaux  vivans  dans  les  piorres. 

5  J.  de  Ph.   XCV.   469.   Edinb.   Phil.   Jdum.  Nr.  TCYl.  p.  4ÖS. 
Aus  Sillinäti's  iearn.  entnomMeB.    la  jener  Gtg'ead  kt  Kalkstein  foxy 

,  herrschend. 

6.  Phil.  Ma([.  1816.  Deo.  ^    ,  , 

7  .Die  dnrch  FIvbrrt  in  einer  gesunden  y'^ntahnsdicken  VltAe,  und 

dorch  Saigsibs  tu  Nantes  in  einer  Bache  gefundenen  Kroaten  nach  Rist. 

6el'Acad.  dePar.1719  n.  1731  n.  a.  gehören  hier  nicht  her,  beweii^n  aber» 

dafs  solche  Thiere  sehr  lange  in  eingesöhlesieneii  Ilaomen  febenlcöanen. 


Aa^  Uetoiesto-jn^iiBchUcliflr  KttUflfvrcükft^  rfnjlu  Ftläi- 
ten  eiogescUossen  gefiinden ,  und  bewmen  abo-  ma»  BiUB| 
Ton  jepen  nach  derienigen  Zeit,  in  wdbher  dia  Etde  sohonfii 
Menschen  hewohnt  Wttrde>     Neck  ns.'LA«ocma^  fanden  Stn- 
h%ner  sa  AachimDtepextement  da  Gevs  znfiiDig  «in  T^dai&i| 
geerheitetes ,  ohne  Zweifel  als  Mabstab  gehnnchlee  Stück  Ii- 
pfer ,  13  Lin.  lang»  2  Lin.  hoch  und  2Ltn*  breit»  ^ifdLche»  5li*-^ 
ter  tief  in  einem  Kalkfelsen  lag.    Der  Fdeen  warg^a  und  ekn 
Spar  einec  Oeffnong  oder  eines  nenenn  Unprnnge,  aber  oiiRi- 
ner  Kalkslein«    Die  Mächtigkeit  desselben  beting'4  Meter,  iikr 
i]un  leg  1  Meter  seneiblicheT  ILalkstein  and- £  Her..  Danuacriif 
so  dab  das  gefondene  Kopte  im  Gänsen  5  Met  larf  ^vnn  ofcn 
herab  gerechnet,  gefonden  wnide.     Nedi'.DE.i.A.  Bbvnun' 
^irarden  na  Dond  nnter  mehreren  Versteineiungon  cini^  M- 
neme  Beile  gefiinden,  welche  genau  denjenigen  gucken,  dti« 
«ch  die  Wilden  in  America  bedienen,  and  BünT»  ^ redet  .na 
äbnliphen ,  welche  sich  19  F.  tief  anter  Veistaineinngen  bedka 
Das  merkwürdigste,  mit  allem  Umstanden  ang^ebsne  nnd  ^m^ 
baft  constatucte  Beispiel  dieser  Axt  erail^  nbnr  Boonvon  ^  aadk 
einer  'vom  CuTAusn  ns  Saobs  ihm  mitgedieilinn  thsbatkt 
welche  alleidings  eine  Aafbewahmng  TerdEiinit.     Im  Jahre  fTS 
bis  88  beschäftigte  nwn  sich  za/üx  in  Prarence  mit  dem  Arf- 
baae  des  Gerichtshanses,  nnd  nahm  die  fiteine  dann  ans  cum 
benaohbarten  HügeL    Diese  lagen  schickleiiweise,   war»  heB* 
gran nnd  Ton  der  Art,  dabaie  weich  gebrooben  wnrdm  ml 
sich  dann  mi  dter  bi&  ediirtelnn.    Die-aSrincfaten  waren  AtA 
eine  Lage  Kalk-*  nnd  Thon  -  hahigen  Sand  ^alrentit»     Di»  ^ 
sten  10  Schichten  neigten  nichts  anffidlendes,    aber  di»  IH^ 
war  von  derfolgenden  dmAMnscheln  geuennt.     AbdcrStf' 
Ton  der  i3ten  we^escfaaflft  wnrfe,  &nd  man  tStfiiki  tob  ge- 
hhiaenen  Sinlen  and  unrollstindlg  bdnnene  Steine  von  der  *■* 
Kchen  Art  als  die  oberen  waren ,   aniserdem  aber  Winkdmfc» 
Hammerstiele  and  sonstige  h5lseme  Gerathe.     Am  anfialh^^ 
sten  war  ein  Brett,  7  bis  8  Fab  lang,  ohngefehr  1  Z.  dickii^ 
in  mehrere  Scü^e  xeifaxDchen,  jedoch  ohne  dab  eine 


%    I.  de  Pk.  XGL  14a 

S   £beiid.LX.  89. 

9    OTOgnphia  da  J 

4    Tkwfe<  ^  MiwralMM.  n.  40L 
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i#Ute »  tmäminengH^t  aber  bildete  dasselbe'  genau  ein  Rieht* 
0oiteidV  trie  es  die  Maurer  unter  die  Setzwaage   zu  stetlen  pfle- 
gen ,  auch  eben  so  usirt ,  als  dtese  durch  den  Gebrauch  werden. 
I>er  CmzvÄiiiZK  »e  Sades  nahm  die  Sache  selbst   in  Augen-* 
acb^in  ,  £ind*die  Steine  unverandert,  aber  alles  Holz  in  gut  ge- 
färbten Aehat  verwandelt ;    alles  lag  50  F.  unter  der  Oberflache. 
£iidlicfa  erzählt  auch  t.  Si^hombegr  ^  folgende  von  ihm  ge- 
nnaohte  Beobachtung:  ,)  Als  ich  1816 bei  OsterwaldKohlenstücke 
sserschlug)   so  fiel  ails  einem  grofsen  zerschlagenen  S'tücke  ein 
«uralter,  gäi^zUch  verrosteter,  mit  einer  aus  Bitumen  und  Eisen- 
oxyd bestehenden  Kruste  zum  Theil  aberzogener  eiserrier  Spitz- 
llammer.     In  dem  Loche,  worin  ehemab  der  Stiel  befestigt,  be- 
fanden sich  glänzende  Kohle ntheile ,    die  auch  hin  und  wieder, 
•bwohl  in  sehr  kleinen  'Stucken ,  an  dem  Hammet  zwischen  dem 
Kisenbxyde  haften.     Die  Kohle,  in  welcher  der  Hammer  steckte, 
war  gänslich  durch  den  Schlag  zersprengt,  und  rührte  ans  ^nem 
60  bis  80  La«hter  tiefem  Fl^nze  her,  <*     Minder  beweisend   för 
den  aufgestellten  Satz  ist  die  Thatsache,  dafs  1782  bei  Reckel- 
aum  im  Münsterschen  20  Goldstücke  aus   dem  i4ten  Jahrhun- 
derte in  einem  zerschlagenen  Kieselsteine  gefunden  wurden  ^, 
lind  noch  jüngstens  1812  silberne  Münzen  in  einem  kieselhalti- 
gen Steine,  wovon  die  jüngsten  aus  dem  16ten  Jahrli|tindeTte 
vraren  ^. 

2«    Es  kann  nicht  fraglich  seyn,    woher  das  Material  zu 
den  neu  gebildeten  steinigen  oder  felsigen  Lagerungen  gekom- 
men sey ,  denn  die  atmosphärische  Luft^  und   Feuchtigkeit  hat 
von  jeher  die  freistehenden  Felsen  aufgel(5set,   wovon  dann  die 
Drachstücke  durch  ihr  eigenes  Gewicht  herabrollen ,    dui'ch  des 
^Wasser  weggeschwemmt  werden  und  die  Niederungen  ausfül- 
len, so  dafs  nicht  nur  neue  Lagerungen  dort  gebildet  werden, 
sondern  auch  die  Bergh(jhen    fortwährend,  abnehmen  müssen,, 
und  der  Erdball 'allmälig  eine  ebenere  Oberll^he  annehmen  wird. 
.  Zwar'  werden  die    Berge  durch  die   Vegetation  hiegegen    ge- 
schützt, auf  der  andern  Seite  aber  bewirken  die  Gewächse  eine 
Auflösung  der  Felsen ,   indem  sie  die  Oberfläche  länger*  feucht 


1    Anm.  zar   deutsch.  Uebers.   von    Breislak  IVistit  Geol«  T.  U, 
8.  511. 

t    Lichtenberg  Mag.  Ifl.  177. 

S    Joarnal  des  Mioes.  Nr.  23.  / 
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erhalten,  nnd  ihre  Winkeln  in  die  feinsten  Risse  eisdnagn 
Die  Sache  Ist  im  Allgemeinen  so  bekannt ,  nnd  vamn  mld  T«a 
hohen  Bergen  grofse  Felsmassen  zuweilen  stündlich  herabroUea 
und  nnermeCsliche  Mengen  Ton  Sand,  .Steinen  xuad  Schlaan 
durch  die  Flüsse  zusammengeschlemmt,  darsesv(dlig  genügt,  m 
die  aufgeschwemmten  Gebirge ,  die  an  manchen  Orten  in  gn- 
fsen  Massen  aufgehäuften  Hügel  von  Steinen  upd  £rde ,  so  vk 
insbesondere  viele  sichtbar  durch  die  Bergwässer  ansgespüket 
Thäler  zu  erwähnen,  um  die  Bedeutsamkeit  des  genanidei 
Mittels  zu  beurkunden  K 

3.     Ungleich  geringer,  obgleich  an  sich  nickt  anbedeateni 
sind  diejenigen  Veränderungen  der  Erdoberfläche,     -wdche  itf 
Wind  durch  IVegnakme  und  Fortßihmag  des  Sandes  anrichtet 
In  der  Urzeit  scheinen  grolse  Länderstrecken,   welclie  wir  feat 
mit  Sand  bedeckt  finden,  einen  flachen  Meeresgrund  gebildet  n 
haben,  ohne  dafs  sich  die  Zeit  bestimmen  läfst,  wann  sie  troc- 
ken wurden.      Manche   derselben   blieben    ohne  Zweifel  nock 
später  als  Binnenseen  unter  Wasser",    und  wo  diese,    oder  d» 
zuweilen  erst  spater  entstehenden  Sümpfe  vertrocknen,    werda 
weite  Ebenen  gebildet,  wie  am  Caspischen  Meere,  axn  Araia.a.^. 
Hindert  die  Salzigkeit  des  Bodens  den  Wachsthum  der  Baooc 
picht ,  so  bilden  sich  dann  Wälder ,    diese  ziehen  die  Feuchtig- 
keit der  Atmosphäre  an  und  veranlassen  Regen ^   wodurch  ein« 
gewisse    dauernde  Friichtbarkeit  erhalten   wird;    :3W^erden  ab« 
diese  durch  den  Einflufs  der  Winde  auf  ihre  äkiisersten  Enden 
oder  durch  andere  Ursaphen  ausgerottet,  so  geht  eine  öde  Sand- 
wiislTj  hervor.      Kein  Welttheil  zeigt  dieses  so  auffallend  und 
auf  eine  so  eigen thümliche  Weise  als  Africa ,  welches  znm  §ro- 
fsen  Theile   mit  tiefem   Sande  bedeckt  ist,    in  dessen  weite« 
Strecken  die  einzelnen   Oasen  '  sich  so  lange  erhalten ,    bis  der 
Flugsand  auch  sie  zu  hoch  überdeckt,    oder  mangelnder  Reg* 
das  zu  ihrer  Existenz  erforderliche  Wasser  nicht  mehr  licfnt» 
wie  dieses  namentlich  bei  einzelnen  schon  bewohnten  Districten 
^m  Cap  in  den  neuesten  Zeiten  nach  Lichtekstisin's  Erzählung 


1  L.  Bertrand  Renoavellemens  p^riodiqnes  des  conlinen»  ter- 
restrca.  Paris  an  VII.  8.  Yrgl.  d'Aubuisson  Traite  de  Geogüos,  l 
liÖ  u.  224. 

2  S.  Falk  topographische  Beiträge  o.  s.  w.  I.  250. 
S    Vrgl.  Th.  III.  S.  1124. 
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der,  Fall  war  ^.      Der  in  manchen  soeben  wüsten   Gegenden' 
dOO  und   mehrere  FuTa    tiefe 'Sand  besteht  grOfstentheils   «na 
dem  bekannten  feinen  Meeressande,  oder  Flngsande  aus  grt^ 
Iberern   Kiessande,  und  ersterer  ist  es  besonders,  welcher  vom 
"VVinde   fortgetiieben    unglaubliche  Verheerungen,    nailietitlich 
injAfrica,    Asien  und  in   geringem  Umfange  selbst  in  Europa,* 
anrichtete*     Am  furchtbarsten  sind  diese-  Wirkungen  in '  Mittel* 
africa,    fallen   aber   dort   weniger   auf,    weil;  der    ganze  Di- 
strict  ohnehin  unbewohnbar  ist ,   am  nachtheiUgsten  Sufsern,  sie^ 
sich  aber  von  der  libyschen  Wüste  aus  nach  Aegypten  hin ,   wo 
der  Sand  dem  Nile  stets  naher  rückt,'  und  in  der  Provinz  GizelT 
eehon  bis  auf  eine  halbe  Meile  von  seinem  Ufer  vorgedrungen-  ' 
ist*     Hierdurch  sind  die  früher  vereinten  Natronseen  jetzt  in  6* 
Abtheilungen  getrennt,  die  grolse  und  kleine  Oase,   welche  zu* 
Herooot's    Zeiten  noch  zusammenhingen,    waren  450'Jehre' 
später  nach  Strabo's  Beschreibung  schon  getrennt,    die  grofse 
ist  jetzt  kleiner  ynd  die  kleine  liegt  jetzt  vom  See  Moeris  ent*** 
fernt,  an  den  sie  früher  grenzte ;  der  Tempel  von  Thebae  steckt^ 
520. F.  tief  im  Sande,   und  der  berühmte,   jetst  halb  verschüttete 
Sphinx -"Colois,  dessen  schwarzes  Haapt  über  das  Mumien  t'eld 
.  hervorragt,  gilt  bei  den  Arabern  für  einen  Talisman,    welciier 
das  von  Westen  vorrückende   Sandmeer  stets  beschw((rt ,    nicht 
-weitfr  nach  Osten  vorzudi^ngen«»     Desos  unter  andern  erzählt, 
dar3  man  noch  viele  Spitzen  der  Ruinen  alter  Städte  aus  dem 
Sande  hervorragen  sieht ,  wobei  es  einen  melanchdüschen  An«>' 
blick  gewährt,   über  früher  bewohnte  Ortschaften  zu  wandeln, 
-welche  vom  Sande   verschlungen   sind;    und   die  Verheerung, 
-wür^e  noch  stärker  seyn,  wenn  nicht  die  westliche  Seite  Aegyp-> 
.  tens  dm-ch  einen  dem  Nide  parallel  laufenden  Bergzng  gegen  die 
Invasionen  des  Sandes  geschützt  wäre.     Auf  gleiche  Weise  wird" 
der  Sand  des  Meeres  von  Barca  am  Nil -«Delta  an  bis  nach  Sy* 
xien  landeinwärts  getrieben,   die  ralmbäume  am  Ufer  werden 
e^eU  mehr  begraben",  und  m.an  .sieht  ihre  dörren  Reiser,  so  wie 
von  Cairo  bis  Syrien  die  Spitzen  der  verödeten  Wohnungen  ein- 
zeln aus  dem  Sande  hervorragen  ^.      Aehnliche  Ueberschüttnn- 
gen  durch  den  Sand  findet  man  in  Beludschistan ,    Afghanistan 


4  .8.  KiTtBH's  Brdkunde  iste  Aofl.  IL  107.  ''      '      '' 

i    S,  De  Luc  iaMercare  de  France«  1807.  Sept.  Voicugl.  BiThta*s 
Erdkunde  f.  389. 
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lypd  «ndern  atiatifcheo  Wüßten  K  In  Enfopa  ist  hxapfmäM 
TüMeAretmgw  bei  St,  Fi^ttl  de  Leon  wegen  der  ErobemageB  4i 
Sandes  l>ekannt,  indem  er  d^aelbat  einen  Dialrict  Ton  mehr  ih 
6  Lienea  bis  120  F.  hoch  so  überschüttet  hat,  dab  an  mam 
Stellen  nur  npch  Schornsteine  und  Thnrmspitxen  herrom^ 
und  der  Stadt  selbst  gefahrlich  su  werden  drohet  K  Avdi  k 
Irland  findet  man  ähnliche  Erscheinungen  ^,  und  der  Brbhi 
2iach,  soll  der  Sand  zuweilen  bis  6  Meilen  weit  durch  im 
Sturm  fortgeführt  werden.^. 

4«     Höchst  auffallende ,  von  vielen  Reisenden  und  den  ht* 
Sern  ihrer^Berichte  bewunderte,  und  fast  unglattblicheBczeagnuB 
auf  der  Erdoberfläche  sind  die  O^ralUnftUtn  ^  welche  dielfc- 
drepöien  in  erstaunlicher  Menge  auffuhren«    Insbesondere  ist  & 
Südsee  mit  ihren  zahlreichien  Inseln  ein  Sch«liplatz  der  'WiA 
samfceit  dieser  kleinen  Thiere,    indem    sie  theik  die  Kutia 
schon  bestehender  Inseln  Tergröfsern  und  Hafenmündimgen  i 
hauen ,  theils  neue  Inseln  vom  Grunde  ie%  Meeres  an  aofiBüirea 
und  bis  über  die  Oberfläche  desselben  fortsetzen«      Solche  aar 
sdne  Inseln  findet  xqan  daselbst  in  Menge,  welche  zuweilos 
wie  Schwämme,   aus  einem  dünneren  Stiele  und  eioeoa  o6ei 
sich  ausbreitenden  Hute  bestehen.     Alle  Reisenden  in  jen«!  Ge- 
wässern reden  mit  Bewunderung  von  den  nnglaublicUen  Wer- 
ken dieser  kleinen  Thierchen ,  und  es  sey  erlanbt,   nur  eini«t 
wenige' Zeugnisse  derselben  beizubringen*    Pkrok*  eraähltvoa 
dem^  was  er  bei  Timorsah:  i,Das  ganze  Gestade  war  von  V»r 
dreporen  gebildet,  alle  feigen ,  auf  denen  man   trocken  Fofs«» 
ging,   waren  belebt»  beaeelt,    und  erschienen  unter  so  vieles 
sonderbaren  und  seltsamen  Gestalten,  mit  so  mannig£dtigeD,  s0 
reichen  und  so  reinen  Farben,  dals  die  Augen  davon  gebleo^ 
Wurdbn,    Diese  Thierchen.  spielen  die  Hauptrolle  bei  dar  Vcp 
Sperrung  des  Hafens  von  Baba0,  sie  erzeugen  die  riesenhafte" 
I^elsmassen,  hart  wie  Marmor,  welche  die  kleinen  Inseln  A^ 
Bay  bilden,  nnd  sich  durch  dieselben  Ursachen,    aus  welcktf 


1  S.  Elphivstohk^s  Cabol.  S.  499. 

2  Hist.  de  PAcad.  1722. 

S    8.  Einleitang  ia  die  Gvologie  und  Mineralgeographie  Ton  KAg- 
land.    Von  B.  Bakcwbl.    Ueber».  von  Bifuller  Freyb«  1819.  8.  S.  141 
4    MAn^  de  l'Acudb  1719L 
5»  Reiten  d.  Ueb.  I.  122. 
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$B-  waiünlt  etttslmd«ift-«iadr^''tSgIieh  weiter  avubrciteiu    SCtten  it^ 
led.Bferg^n  des  Inaera*  von  Timor,  in  defm<  liefen  Schöbe  der 
Ehiäer  Qtad  Strött«,  äliiM»U£ndel  amii  die  Ueberbleibsel  dieser 
vataiuiliobeii  Thieare,  6ht»A%h  die  fiiafoildungskiaft  begreüeo' 
imna  9  durch  welche  Mittel  die,  Natur  diese  greisen  madrepoii- 
icken  £benen  so  boch  ühev  die  gegenwärtige  Flache  der  Meere» 
^t  emporheben  können  K    Eine  genaue  Beschreibung  der  £n^ 
«reluiB'g  der  neuestes.  IVtadi^epereninseln  in  der  Südsee  haben  diel 
filaliurforscher  geliefert,  welche  Kotzebos  auf  seiner  Reise  iili 
jetw  Gegenden  begleiteten  ^.    Die  MadreporeninsiBln  sind  an  ty^ 
nigeo  Stellen  sehr  aahlreich,  an  andern  eher  finden  sie  sich  gBA 
nicht,  ivforans  sich  soUielsen  Ifibt,  da(s  sie  nur  auf  erfatthetenn 
Meeresgrunde  bauen.      Sie  fuhren  ihre   Gebäude  theils  in  di» 
H<fhe  auf ,  thsib  ixermehren  sie  den  Umfang«     Die  grofsen  Ma- 
dreporen ,  welche  die  greisen  Bl<lcke  lulden ,  fieben  die  Bran-^ 
dang  und  können  die  ausgeworfenen  Muschekohalen  nicht  duW 
den,  hahen  sich  daher . zunächst  an'  die  Brandung,  Welswegen 
die  Aubenseiten  der  Biffe  zuerst,  empor  korament     Sind  diese  so* 
hoch,  dab  die  Felsen' bei  niedriger  Ebbe  fiist  trocken  werdiBn,» 
so  h<|irea  sie  auf  zubauen,    ^s  vereinigen  sich  Muschrischalen^. 
Schnecken  f  Seeigelstacheln,  und  der  Sand ,  welcher  durch  Zer-^' 
xnibuDg  derselben  entstanden  ist,  zu  einem  festen  Gesteine,  wel«" 
dies  durch  neue  Materialien  dieser  Art  zunimmt,  bis  nur  die> 
höchsten.  Fluthen  das  Gebilde  überdecken.      Die  Sonnenstrahlen- 
spalten  solche  Steine  und  die  Wellen  thürmen  mehrere  dersel-i> 
hen  über  einander,  die  Brandung  wirft  Cox41enblöcke,   oft  6  F* 
hing  und  3  F.  dick  hinauf,    der  Sand  ««jrird  allmälig  fest,  undr 
siimmt  die  zug^fuhrten  vegetsbilischen  Stoffe  auf,  es  finden  sich> 
Vögelein,  welche  zur  Bildung  einer  Dec^  von  Dammerde  bei- 
tragen,  und,  zttleut  wird  die   neue  Insel   ein  Wohnsitz   dex^ 
Menschen. 

SoldM  hisrin  stdien  zuweilen  allein,  meistens  aber  bilden- 
sie  einen  läpglichten  Kreis,  welcher  aus  mehreren,  ja  bis  60 
solcher  , kleinen  hiseln  besteht  ^     Diese,    durch  gröfsere  und 


1  Nach  Mag.  CdLiocn  sind  sie  dorch^  vnlcanische  Kräfte  gelio* 
ben,  welches  kaam  glaublich  ist.     S.  J.  de  Fh.  XGYI.  102: 

ft   KoUebae*s  Reiae.  HL  187. 

8  in  der  «egeseigtaa  AeiseKotzsius'«  alad  einige  aokheliiüelgrQp- 
pes,  s.  B.  Badak,  aekr  jgeDen  geseichnet« 
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kleioet^  ZwischcBrlaiiie  getrennt,  biUbn^  eine  An  'roa 
nod  äcUiefsen  einen  See  in  8ich,x  meistent  nnr  30  bis  35  Eedtn 
tief,  in  welchen  hineiszukemmen  oft'geilkkrlicb  ist»  Die  ^cm 
Winde  am  meisten  aasgesetzte«  Seiten  werden  am  ersten  geho- 
lfen; im  eingeschlossenen.  Wasser  finden  sich  eine  Menge Ueuie, 
die  Ruhe  liebende  Gorallenthiere  ein  y  bauen  langsam  ^weiter, 
und  üiillen  zuletzt  den  innern'  See  '  ganz '  «ns.  -  Diese  lonerBa 
Flächen  bleiben  stets  etwas  niedriger,'  und  in  ihnen  samm  A  sich 
^as  sonst  gänzlich  fehlende  Trinkwasser  durch  den  Regen  ,  wie 
in  Gistemeif.  Solche  Inseln  sind  oft  schon  bewohnt,  ehe  der 
Kreis  vollständig  geschlossen  ist,  zuweilen  aber  -^erden  ut 
euch  später  noch  bei  sehr  starken  StnrkieD  dmrch  das  Meer  über'* 
schwemmt. 

5*    Eisfelder  und  Gletscher  schützen  zwar  den  «nter  ilmee 
befindlichen  Boden  gegen   manche  anderweitige  Zerstömngen, 
idlein  theils  zerreiben  sie  die  härtesten  Felsen  bei  ihrem  Heiab- 
sinken  ^,  theils  stürzen  oft  Theile  derselben* herab,   and  richten 
suweilen  nicht  ganz  unmerkliche  Verheerungen  an.     Wenn  man 
einige  Vorstellung  von  der  unerme£ilichen' Eismassen  der  Glet- 
scher hat,   so  kann  man  sich  leicht  denken ,     welche  imliche 
Verheerungen  ein  auch  nur  kleiner  Theil  d^elben  düroh  sein 
Herabstürzen  aus  oft  unglaublichen  Hohen  anrichten  mufs ;    in-» 
dels  möge  wenigstens  ein,    durch  verschiedene  dimit  susam- 
menhängende  Beobachtungen  interessanter  Fall  hier  erzählt  ^nrei^ 
den.     Die  äufserste  Spitze  des  Randa*  Gletschers,  das  Weibhom 
genannt,   liegt'  etwa  9000  F.  über  -dem  Dorfs  Rande    an  der 
Visp  in  der  Schweiz.     Am  27<ten  Dec.  lSi9Morgens  gegen  O  Uhr 
stürzte  die  Spitze  desselben* mit  donnerähnlichem  Getöse  enf -die 
unteren  Gletscher ,    wobei  mafi  ein  Leuchten   bemerkt  »heben 
•wollte  2,  und  so  über  das  darunter  liegende  Dorf,  welches  nickt 
von  den  Eismassen  selbst  getroffen,   wohl  aber  durch  den   est- 
standenen  Sturmwind  zerstört  wurde.     Gilbert  beregnet  die  ^ 
Endgeschwindigkeit  -der  fallenden  Masse  zu  .740  F*  in  1  See;, 
und  eine  gleiche  Geschwindigkeit  hatte  also  theils  die' unter  dem 
Eise  comprimirte  Luft,  theils  die  mit  demselben  von  bben  herab 
bewegte  und  nachsträmende  oihalfen  müssen ,  wenn  diese  njcht 


1    Vrgl.  Eis.  Th.  I!I,  S.  1S9. 
*:   S '  GitBKRT  ADD.  I.XIV.216  httt  dieaes  LeHoktea  für  «ine  Felge 
der  comprimirten  Lnit,  nicht  der  Phosphoresceos  de»  Sises. 
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idvaah  tmhrfcelisScdiigttngea  bedehtend^vmiii^dert  \ir%re«    Jmb 

•GrAscbwbiagkeii'.  nvibdS»  «ber  Skr  aitlllBrtn  «nwr  PKnteitki;ig«l 

JBake  kernen ,  und  Man;  kann  daher  auch  bei  bedeutender  Ver^ 

Ottindening  deTS^ben'ieicfal  erklären ,   daf«  sie  die  des  heitigsttA 

jStnmes  leiekt  äbertvefiea  konnte.    WiiUioh  war  der  pkfnMeiilW 

'S^adstob  so  heftig,    daf»  er  Mühlst^ne  mehrere  Lachter«w«it 

imkvf  ,i'mid  bis  auf  grolsto, Entfernung  die  stäiksMn  LerchanbildiM 

-mit  dnr  WurKeLaiiaxifsr  :£iiblOcke  TÖn.4Cttb,  F.  Inhalt,  mm^ 

-den  .eine>  halbe  Stiihde  wett  über  das  Dorf  hinausgeschlbaderf, 

-dve  -Spitee  des  steinernen  i^chthurms  hetabgeworfen ,  Häim&k 

-bisauf  diiB  Keller  abgenssen,  der  herabgestürzte  Schutt^bedadiiie 

"die  unter  dem  Dorf e  liegenden  lündeor  nnd^  Wiesen  in  -einer 

£Äng6  inon  a43OB^V«10D0Fi  breit'. und  im  Mittel  wmigsteBk 

-IdO  F.  hoch,  und  die  ganae  Masse  betrug  360  Millionen  Cub.F; 

Sil»  iUmlidier  Sturz  4attd  schon  1636  statt  i  wobvr  36  M^tischeA 

«nikamen,  Ueinerv  ei^eiglieten  sidtk  1796'tindl786^  ja  derf^ftsb« 

ThfeiL  des  ühe^ängende»,!'  seiner  'fltUfee.  beraubten  Gletsclwei 

zeigte  gleich  anfangs  Spalten  Und  dvobele  -den  Einsturz^   ohb« 

.  -dab  bis  fetzt  davon  etMs  bekannt  geworden  ist  K 

f.       faland  ist  weniger  bebauet  -and:  beriMkett  als  die  Sdntsäs; 

vndidaher  wirken  die  Gletscher  weniger  Schaden  bringend. 4ü^ 

die  Menschen,  'an  «kfor  aber  sind  sie  gleich- in^ieressaMiäl» die 

•Schweiaergletscherv   nnd  die  dortigen  Eiebeige  (Yökids)  erfaal-^ 

4enr  durch  ihre  Verbindung  mit  den  Vulcahen  noch  einen 'beioni 

ders  aufiallenden  Charakter.    Der  grOfste' daselbst  i^t  deriKlofa*« 

9)r<tkttl,  .welcher  mit  mehreren  vereinten  Bergen  eine  Flache  von 

dOOO  engl  Quad]»tB»eilen  bildet.     Das  Eis  der  grofsen  Y5k»b  ^ 

berstet  oft  durch  die  groise  Hitze  der  Vulcane,    schmelzt  «und 

eifzedgt  verheerende  Uebcbrschwemmnngen,  wodurch  ungeheure 

ffiftmassen  fortgeschwemmt  werden,  die  sich  dann  anderswo  wie«^ 

dms  lagern«     Einer  der  grOfiiten ,    der  Bi^eidamark  *  Yökiü  läokt 

4n  der  letzteren  Zeit  so  weit  vor,   indem'  er  auch  in  wärmereij 

,    fioiqmem  nickt  wieder  zurückweicht,  dafs  er  bald- des  Meer  er«« 

reichen ,  und  die  Communication  zwischen  dem  südlichen  und 

östlichen  Theile  der  Insel  auf  dem  Wege  ap  der  Küste  sperren 

wird.      Von  1772  bis  1814  war  er  4  engl,  Meilen  vorgerückt. 


-  f'  O.  LXIV.  216.'  Bibl.  nnir.  XIIT.  150.  VergL  G«ut»«r  die  BisJ 
berge  d.  Schweizerlandes  beschrieben.  Bern  1760.  lil  Vol.  8.  BooMirr 
Yoyage  pittoreaqae  aoz  glaciers  de  Saroye.  IL  14.       .  '      ' 


ÜMi  Voirfickm  imcMUk^t^  wdhlml  wtA'ta/Kwimmghn  ukmm 

oun  wiAk  ttn  ZiiinMliSwtoiohe&  ikrer  (gtfnse»  MMsen«    wmi  «m 
l^ttd^s  ua  penodisoheaWeclwel  beattkthftbMt  wiil,  ao  ^jbb  oyi 

/  JtM  Ttm  den  beweglitiben  oder  «ohvniidt«iideii  Ttfuik  led«; 
imd'EEUäiungeii  fiir  diese«  seltBame  Pkänomen  endtf,  db  snv 
dba  VonüdLeD  lekiit  eiklärber  iek*^^  das  Zurackvreaelitfn  ^M 
lemun  yoieteUbsr  jMym  wiixde ,  wena  taanee  idAtrlour  eis  ifc» 
ßckkuiz^n  der  äu&eraten  Ränder  hahe«  wollte.  Beito  Vonds* 
fcM  soll  da«  EU  Spalten  Uesu  mefacdren  iwiiMid  Fuls  Ticie  «f» 

'  Uten»  diese  aber  sich  wieder  vemoigen^  so  dub  «ie  nide 
snehr  sichtbar  sidd,  «weDO.  die  EianttM  tn  Jire  «npräng^isb 
Lage  Yrieder  aiirtickkehftt  {?}.  Bam  y^rrfUfceft Jtat idea  Eis  « 
Mete  Kraft,  dab  es  Felsen,  %»e  Häuser  'gtob,  vtir  eich  bei^ 
iAiÄebt,  vodtzn^eilen  «enmümt,  wen«  kie  gegen  Berg«  ^diück 
«mden.^.  Zaveilen.  fiÜmn  dfai  EiMdftj.  :MWBft  sie  sioh  cAe^ 
bairfn»d  jEbitriifikeB,  FdsbltfciM  yon.maJMreawn  Tiamea  an  Os- 
nridbt  fingeschloeatfn  mt^akb  fext^»  i 

6.    BergsiiirM,  Berg^Mißh  das  Hsiab&llen  odei^  Henk* 
^Utei^  tfnes  Tbeibs'ViMi  eineln  nbe!"  ^da«.  Thal  hnrvomgendcD 
Bnrge,  weideQ  gleilchfaUs  als  Mittel  zut  Varändeni^  der  Bai* 
oberAäobs  angegeben  9  wenn  sie  gleioh  unter  die  geringesen  ge* 
bOxen.  ^  Diese,  für  einzelne  Orte  «&  sebr  neetüiMiligen  Böge- 
benbeiten  werden  in  der  EegeLdadnrch  temniafst,  dafs  ent«»» 
der  ein  Theil  der  benäberragendea  Pehen  einen  Bäs  eriiäbi  W* 
ober  nen  entstanden  oder  auch  nxspriin^ob  irerhahden  '  genresta 
md  ansge waschen ee)ni  kann,  worin  sich  Wasaer  gammelt,  in 
Winlnr  gefriert,  «ad  diiroh  die  Ausdehnung  des  Eises  die£pillt 
grober  und  tiefiar  macbt,  bis  die  ohvdhib  üterhttogende,  vm» 
len.auch  ihrer  Stiitae  dbrcb  Visatwittena  (der  onteren  .Fdaen.W' 
raubte  Masse  herabatüjat,  oderdiMlunoby  diJbeineweicbeaeUiM^ 
läge  ,.tiiebtensejne  Schicht  Lehas  öder  Letten^  duich  eindtiiifee* 
des  Wasser  allmälig  weggewaschea  u^iid,  .Ms  die  ^Mrauf  Jisgie* 


1    8.  Th.  IIL  8,  139- 

%  \Oav.  Cbah2  Histdtie  von  Grönfand.  m.  Sl.  Barby;'l765«  8.'  ^ 
VABK  i^at.  Hist.  Kiöb.  1769.  lY.  60  ff.  BssNszBa  Hskobss^«^  täsA 
0.  t.  w.  ▲.  d.  EngL  von  FaAMCEtoir.  BerU  ISiO'«.  21«  II T.  9^  G^IX 
491.  UCIY.  18$)  a.  V.  II. 

S    Edinb.  Bncyoiap.  XUI.  406. 
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dBn  Sphkhteo  Mif  d^r  g^eigten  und  yfan  Matubr  ^ktteti  VVkebm 
bßtßkgUiUiüm    Als  Enokeimugen  dieser  Axt  wevdeo  erwähnt  das 
ljB18  etSolg»  H^s^b&Uen  einer  Fekenwand  des  Berges  Corlo  wC 
deo  Marktflecken  PlursinGraabündei»  Und  .das  Dorf  ScUane,  dai 
4.714  gescbebene  Herabstürzen  eines  Tkeiles  des  Berges  Duii» 
blerety  .wobei  die  Ruinen  sich  über  eine  frans«  Meile  verbreiter- 
ten o»d  die  Triimniec  an  einigen  Orten  sieb  su  30  Lachtem  an^ 
liauften^y  und  der  von  .Dovatx^  beschriebene  Bergstur«  su  8al^ 
leAches  in  Savoy^n  im  Jehre  1751*      In  den  neuesten  Zei^ 
tan  sind  am   bekannteste«  geworden:    1806  der  Sturs   ^ines 
1009  F.  breiten  und  600  F*  tiefen-  Tiieiles  vom  Robberge,  wo^ 
|>ei  allein  484  Menschen«  erschlagen  und  weit  mehr  beschädigt 
jMrprdsn  ^ ,  das  Herab^eit|»n  des  Dorfes  Stron  in  Böhmen  \  eines 
^^Ailfs   vom  Beig^  l^uskofel  in^  Pustertfaale,    wodurch  ei« 
Daimm  von  160  Wien»  Klaftern  Breite  gebildet  wurde  ',  u.T*a«p 
welche  einzeln  in  geologischer  Hinsicht  unbedeutend  sind,  und 
ni^  durch  öftere  Wiiederkehr  merkliche  Veränderungen  anrichr 
ten  kennen.     Uebrigens  soll  diese  Erscheinung  im  nöildliche» 
Theile  von  Islandi  wo  sie  Skrida  genannt  wird^  gleichfalls  sehr 
häufig  vorkomme!»^,    uud  überhaupt  sind  bergigte   Gegenden 
hauptsächlich  die  Ufer  tief  ausgewaschener  Flulsthäler ,  ihr  am 
meisten  ansgefst^sti  wie  unter  andern  Eschek  in  seiner  lehrveiV 
che»  Beschreibung  der  Bergschliffe  im  NoUa-^Thale  bei'Thiüsas 

und  am  Batzokelberge  ob  Chur  nachweiset  ^.  

7«  Der  Vollständigkeit  wegen  mögen  die,  in  geologiscbet 
Hinsicht  unbsdeptenden,  obgleich  nicht  uninteressanten  JSvisifif 
tungen  gröfserer  oder  kleinerer  Erdstrecken  gleichfa^lls  kurz  ev^ 
wähnt  werden ,  welche  meistens  dann  erfolgen  f  wenn  unter  der 
9beTsten  Erdkruste  ein  Lager  von  weichem  Erdreich  allmäÜg 
wi^ggpwaschen  ist«     Zuweilen  mögen  auch  blasenartige  Decken^ 


1    Hist.  de  l'Ajcad.  1715. 

'2    De  la  Metherie  Theorie   d.  Erde.  ^  D.    Ucb,   von  Eschenbach. 
Leip«.  1797.  II.  255. 

5  Th.  DB  Savssvai  in  J.  de  Ph.  LXIV.  154.  M.  Cor.  XV.  5S8. 
4    G.  LXIV.  488. 

6  Frtmkf.  Zeit.  1821.  Oct. 

6  Hbvdbb«os  Island  I.  149. 

7  Y«  LxONBABD   Taschenb.  für  die  ges.  Mineralogie.    Jahrg.  XV« 
1821.  8.  681. 
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^dehe iriilier  dilrch  valcanische  Kriifte  gehoben  wurden,  ofa 
hehl  liegende  Lava -Schichten  auf  diese  Weise  einsiiikeii,  «^ 
fiir  wenigstens  der  Unistand  zeugt,  ^dafs  solche  Elnnakangea ■ 
^kliem'BO  häufig  sind.  Die  einsinkenden  Schichten  senken 
•meistetis  langsam  und  mit  Beibehaltung  ihrer  horizontalen  L19 
•zuweilen  zerbrechen  sie  und  die  einzelnen  Theile  senken 
-in>  kurz  auf  einander  folgenden  Zeiten,  wobei  sie  dann  tnKnrde* 
4ich  übereinander  fallen ,  oft  sind  und  bleiben  die  entstand^ 
■Vertiefungen  trocken  ^  in  manchen  Fidlen  bilden  sie  aber 
See;  und  manche  Erzählungen,  von  versu'nkenen  Oertetn  m 
Stellen,  wo  Jetzt  Landseen  vorhanden  sind,  mögen  solchen  m- 
nomenen  ihren  Ursprung  verdanken  \  Als  Beispiele  könoa 
«i0tfefihrt  werden  das  Versinken  'dei<  O^frfer  Mollinoham  U 
i^entim  Ji^lire  1585  ^  und  Westram  2  i.  J.  1595 ,  des  Dorfs 
Pardifves  ^  in  der  Auvergne  J733,  eines  Berges  bei  Bregen«  ITSTi 
d«0  Monte  Piano  ^  im  Neapolitanischen  1760,-  eines  Kdelhefo 
beiFtiedrichshall  in^  Norwegen  und  1785eities  Waldes  Jana»* 
nidie«  in  Podolien  *.  Als  im  Jahr  1789  bei  Recoaro  im  Vicea- 
tinisohen  Gebiete  an  verschiedenen  Stellen  beträchtliche  Spaltet 
Und  Einsenkungen  entstanden,  ging  ein» weithin  hOrbares,  dein 
nerähnliches  Getöse  voran ,  und  es  kamen  an  mehreren  Stella 
Bäume  jind  Sfeine  zum  Vorschein ,  welche  deutlich  zeigtet^ 
.  dafs*  ebendaselbst  schon  früher  eine 'ähnliche  Kittastrophe  staltge* 
funden  haben  mufste  ^.  Unter  die  merkwürdigsten  Erdfillk  ge- 
hört derjenige,  welcher  sich  1801  bei  Madonna  della  Vigne  Piaat 
unweit  Arpino  in  Neapolitanischen  ereignete,  und  von  meint* 
ren  Personen  beobachtet  wurde.  Das  Einsinken  erfolgte  tli«i- 
weise,  jedoch  sank  einmal  ein  Sirich  Landes  von  200  Hör- 
geh ,  welcher  theils  mit  Waldung  theils  mit  OlivenhaiuMi 
i)esetzt  war,  in  die  Tiefe.  Der  Boden  hob  sich  anfangs  10 bis 
15  Klafter,  und  sank  darauf  mit  donnerähnlichem -Getöse  hioik 
Unter  andern  wurde  ein  Landhaus  des  D.  Euilio  dx  Vxto  ^ 
diese  Weise  ganz  von  der  Erde  verschlungen,   denn  selbst  tod 


t  Vcrfil.  G.  LXXVI.  69.  . 

2  Phil.  Trans,  abr,  VI.   185, 

S  Phil.  Trans.  1733.  N.  455.  p.  272. 

4  Kaut  pbys.  Geogr.  Hamb.  1817.  il.  98. 

5  Lichtenb.  Mag.  III.  99. 

6  £bend.  YII.  U  125. 


Verändemiigen  dier  Erde.         V     f3i3 

3«ii  hifcfasten  Kamen  sah  man  nackhw  nicht  einmal  die  Gipfel ; 
Sie  Bewohner  der  Gegend  entflohen  indefs ,  weil  sie  die  Bewe-» 
gnng  merkten  K  ,Aehnliche  EraCheimingen  in  den  verschieden- 
»ten  Gegenden  lie£sen  sich  noch  mehrere  anfuhren.  Auch  ei- 
Mge  Inseln  sollen  ohne  Spuren  Ton  Erdbeben  oder  vulcanischän 
^^irkungen  imtergegangen  seyn,  z.  B«  1758  die  Insel  Pontico 
bei  Negroponte  nebst  einigen  Kleinen  benachbarten ,  1763  die 
insel  Banda  necra,  5  Meil.  im  Umkreise  haltend  ^ ,  delsgieiche  n 
dlie  neuen  Gonberhiana^s  -  Inseln  zwischen  Patrixfiörd  und  Gapi 
"Noid,  ^,  u.  a«  m. 

8.'  Bei  weitem  die  beiden  mächtigsten  Kräfte ,  welche  die.  - 
Obeffläche  der ^ Erde  vearandert  haben,  sind  das  i^ulcandach^ 
jPmuer  und  das  Waaeer,  Die  vulcanischen  Wirkungen  haben,  - 
»ach  dem,  was  oben  schon  beigebracht  ist,  ohne  Zweifel  haupt-* 
sächlich  in  älteren  Zeiten' die  bedeutendsteh  Veränderungen  den 
£rde  verursacht,,  und  dauern  noch  jetzt,  jedoch  wohl  mit  min- 
derem Ef^te.fort;  weit  sie  aber  voll  der  Untersuchung  der  Vul- 
ctoe  im  Allgemeinen  nicht  fiiglich  getrennt  werden  können ,  so 
-vempare  ich  sie  £ix  diesen  Artikel  ^  und  will  hier  nur  das  We-*» 
sentlicbste  von  denjenigen  Veranderungefn  beibringen ,  welohe. 
die  Erde  durch. die  Wirkungen; des  Wassers. erlitten  hat«  Hier^ 
bei  kauQ  nicht  die  Rede  ieyn  von  dem  stets  dauernden  Einflüsse' 
des  Hegen*  und  Söhneewassers,  i^elche  schon  unter  2  berührt 
Aund»  auch  übergehe  ich  die  Verheerungen  durch  Ueberschwem-  ^ 
mungen  der  Flüsse  und  Ströme,  wovon  im  Artikel  Strom,  die 
lUde  sey n  wird  ^  sondern' beschvänke  mich  auf  die  Erobe^ngen, 
welche  das  Meer  gemacht  und  erlitten  hat^.  .  In  dieser  Hinsicht. 
bieten  sich  eine.  MeAg.e  Erscheinungen  dar,  welche  theils  aus-. 


1  WiSMZYsa  Hphemeriden  d.  Ital.  Lit.  für' I)eatsclil,  Ht.2.  Daraus 
in  Voigt'«  Mag.  III.  595. 

t  BBB€MAiiir  plijf.  Erdb.  9te  Aafl.  II.  148  n.  15^  Letop's  Bin- 
leit«  übers.  TOn  J^^tner.  8.  16i« 

3.   pEKHJoiT't  Thtergesckichte  der  nördlichen  Polarlander.  H.  60«  * 

4  £s  existirt  über  dieieb  Gegeastand  ein  sehr  voUstandigea ,  g»* 
haltreiches  Werk:  Geschichte  dei;  durch  Ueberlieferung  nachgewiese- 
nen natürlichen  Veränderungen  d.  Erdoberfläche.  Von  K.  £.  A.  v.  Hoff. 
llTheil.  Gotha  1822.  B.  Üieser  erste  Th.  eiithalt  diejenigen  Verande-' 
rangen ,  welche  das  Meer  angerichtet  und  erlitten  hat ,  und  ich  folge 
ihm  in  den  wesentlichsten  Poncten  ohne  einaelne  AjDgah6\der.da«4lbst 
beuntzten  Qaellen«  .':*'"•'.>.,/'    l! 

IV.  Bd.  O  o  0  o 
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unrerkenttbaren  Thaüachen  mit  grofser  Walmehoiiilidikeit  p 
schlössen^  theiU  auf  geaehichtliohem  Wege  bestiminl  Mckgi 
wiesen  werden  können  ;NiiDd  da  dieser  gaoaie,  ^n  sich  Mk 
interessante  Gegenslattd  hier  hauptsächlich .  nur  aus  deta  pkyi 
kaiischen  Gesichtspnncte  aufzufassen  ist,  die  dabei  wiikcadi 
physischen  Kräfte  aber  sehr  einfach  mnd,  so  beschränke  ich  nk 
blofs  auf  einige  Hauptsachen. 

Diejenige  Frage,  welche  hierbei  -suerst  ab  die  wicbtigri 
zur  Untersuchung  kommt,  betrifft  die  Tiellach  ventilirte  aUgc 
meine  Abnahme  des  Meeres  oder  die  Erniedrigung  des  Meeia 
Spiegels  im  Allgemeinen,  weil  diese,  wenn- sie  erwiesen  «a 
den  könnte,  mehreren  der  oben  erwähaten,  vro  nicht  alleo  p9 
logischen  Theorieen-  zur  wesentKcben  Untersiiitsung  diai« 
würde.  Sie  bleibt  indefs  dem  Art.  Me^r  vorbehalten.  Di9  » 
nächst  sich  hieran'  schliefsende  zweite  »Frage  betrifft  das  Eotstt* 
hen  und  Untergehen^gan2er  Lander  utid  gröfserer  Inseln,  gleid* 
falls  in  Beziehung  auf  da*.  Meer.  Rücksichtlich  jeiies  ersteni 
TheiJs  der  Frage- ist  sie  leicht  zu  beantworten.  Wenn  närnU 
die  schon  erwähnten  Erzeugnisse  der  'Madreporen  und  diffe*- 
gen  Eroberungen  aufgeschlossen  werden ,  welche  das  Land  dm 
Meere  abgewinnt,  endlich  auch  die  wenigen,  durch  vnlctnisck 
Kräfte  im  Meere  erhobenen  Inseln  ^ ,  so  iäfst  sich  eine  £i^ 
bung  gröfserer'Erdtheile  aus  dem  Meere  euf  keine  Weise  «** 
nur  mit  triftigen  WahiBcheinlichkeitsgründen  unterstätzen,  •■' 
alles,  was  man  in  dieser  Hinsicht  anzunehmen  geneigt  war,  ^^ 
liert.sich  in  das  Gebiet  der  nicht  selten  höchst  UBwahrscheii'' 
chen  Hypothesen  ^.  •  Ungleich  weniger  ist  idieses  der  Fall  lä^ 
sichtlich  des  Unterganges  yon  Ländern  ^ und  i  Inseln.  Bb«ni 
wohl  nämlich ,  als  es  Erdfälle  giebt ,  können  auch  gleiche  < 
noch  gr^lfsere  /Senkujqgen  von  Inseln  oder  Küsteo  sich  eieigi^ 
und  dadfurch  beide  im  Meere  untergehen.  Aufserdem  aber^ 
ejs  verschiedene  Naqbricliten  voafc^^er  gesehenen  und  jetzt  i 
mehr  vorhandenen  Inseln ;  aliein  wenn  man  die  sicher  i 
deten  Tha<sachen  von  allmälig  weggespalten  Inseln  und  Vt 
abrechnet,  so  Iäfst  sich  ein  wirkliches  Versinken 
Kijstenund  Inseln  überall  nicht  mit  Gewifsheit  nachweisen, 
bekanntesten  ist  die  Sage  yon   einem  früheren  VorhandeJ 


1    S.KulMna. 

«    Vorgl.  ohbn  B.  Nr.  10. 
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•ioer  Insel  J4tlantis*     Urspranglioh  \rHl  Plato^^  von  der  Exi- 
stenz dieser  grolsen  Insel  in  Aegypten  Nachricht  erhalten  hahen, 
ood  nach  ihm    haben    viele  ältere    sowohl,    als  .auch   neuere 
Schriftsteller  das  ehemalige  Vorhandenseyn  derselben  aus  histo- 
rischen oder  physikalischen  Gründen    nachzuweisen    versucht. 
Die  meisten  glauben  in  den  Canarischen  Inseln  die  Reste  dersel- 
ben 2u  entdecken ,    v.  Hoff  ^  aber  zeigt  mit  überwiegenden 
Gründen ,  dafs  die  'ganze  Sage  in  das  Gebiet  der  Fabeln  gehört, 
-and  auf  keihe  Weise  historisch  begründet  werden  kann ,   indem 
die  Ganarischen  Inseln  nach  v«  Humboldt  und  Lkof.  t.  Buch 
vielmehr  neueren ,  u.  z.  vulcanischen-  Ursprungs  zu  seyn  schei- 
nen.    Uebrigens  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  vukanische 
!Hebungen  sehr  füglich  von  ^insinkungen  benachbarter  Theile 
-begleitet  seyn  können  ^ ,  und  so  liefse  sich  eine  ehemalige  Exi- 
stenz einer  gröf^eren  Insel  in  der  Gegend  der,  vulcanischen  Ver- 
änderungen so  sehr  ausgesetzten ,  Canarischen  Inseln  aus  physi- 
kalischen Gründen  nicht  wohl  widerlegen,   wenn  die  histori- 
schen Beweise   wichtiger  waren.      Inzwischen    wird    Vläto*^ 
Nachricht  durch  keinen  historischen  Grund  unterstützt,   aufser, 
M^as  allerdings  merkwürdig  ist ,    dals  die  Urbewohner  der  Cana- 
rien,  die  Guancheiv^  die  Sitte  des  Einbalsamirens  hatten,    was 
sehr  bestimmt  auf  eine    Verbindung    mit  Aegypten   hindeutet. 
Moch  ungleich  weniger  historischen  Grund  hat  die  in  der  Mitte 
des  löten  Jahrhunderts  verbreitete  Nachricht  von  der  Existenz 
der  Insel  Friesländ,    welche  südwestlich  unter   Island  liegend 
durch  die  Gebrüder  NicoLOund  AffTOivio  Zkni  von  Venedig  im 
Jahre  1390  entdeckt  seyn  soll,  und  ist  vielmehr  ganz  in  das  Ge-^ 
biet  der  Dichtungen  zu  verweisen ,  wie  v.  Hoff  *  mit  überwie- 
genden- Granden  gezeigt  hat.     Alle  übrige  Nachrichten  volar  In- 
seln, welche  man  früher  gesehen  haben  will,    und  für  unterge- 
gangen halt,  weil  man  sie  jetzt  nicht  mehr  findet,    sind  zu  un- 
sicher, als  dafs  es  sich  der  Mühe  lohnte,   die   Sache  weiter  zu 
prüfen,  da  die  meisten  gewifs  auf  Irrthümern  und  falschen  Orts- 
bestimmungen beruhen.  ,' j 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Vergröfserungen  des 
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Meeres  durch  2erstömng  der  Von  ihm  bespülten  Küsten,  ^m^\ 
wesen  diese  auch  stets  ihre  Form  ändern,  wenn  nicht  ihr  lelM 
Gestein  den  Wogen  trotzt.      Da  die  ^zahllosen  Beispiele  dkm 
Art  hier  nicht  am  rechten  Orte  wären,    so  erwähne  ich  nur  e* 
^  ni<Te  der  gichtigsten.     So  soll  die  Insel  Eüboea  friiher  nadt 
Festlande  zusammengehangen  haben ,   Sicilien  mit  Italien , 
des    zwar  nicht  historisch  begründet,    aber  physikalisch  suk 
wahrscheinlich,     Auf  den  triftigsten,    fa«t  zur  Gewifsheit' Ä 
renden  Gründen  beruhet  die  Vermuthung  von  einem  firSht» 
Zusammenhange  des  schwarzen,  des  Asowschen  und  Caspisdm 
Meeres,    welche  zusammen  eine  ausgedehnte,    auf  der  i 
Seite  nach  Kleinasien ,    auf  der  andern  über    einen    Theil  dff 
Moldau  und  Wallachei  bis  nach  Ungarn  hin  sich  erstrecke«^ 
AVasserfläche  bildeten,  bis  der  Bosphorus  zuerst  weniger,  daai 
mehr  geöilnet  wurde ,  und  ein  grofser  Theil  des  Wassers  in  da 
mittelländische  Meer  seinen  Abflufs  fand*      Die  bei   der  Stiä 
Krym  noch  vorhandenen    Vorrichtungen    zur   Befestigung  Sa 
Schiff\aue,  die  von  Claak.e  bei  Baktschiseray,  von    STüaxa 
am  Haemtis  gesehenen ,  zu  gleichem  Zwecke  dienenden  Bing^ 
der  bei  Gründung  der  Stadt  Ancyra  gefundene  Anker  und  mdi- 
lere  dergleichen  Erscheinungen  dienen  -zum  unwidersprecblickci 
Beweise ,    dafs  der  Spiegel  des  schwarzen    Meeres  ehemals  am 
200  F.  höher  war,  als  jetzt.     Aufserdem  zeigt  der,    nicht  hoA 
.über  die  Meeresflach^  erhabene  Boden  zwischen  dem  Caspischei 
und  schwarzen  Meere  die  deutlichsten   Spuren ,   dafs  er  firahcr 
vom  Wasser' bedeckt  war,     und  verschiedene,     von  spateres 
Schriftstellern  aufgenommene    Sagen    beziehen  sich    auf  einfi 
Durchbruch  des  Bosphorus.       Ob  übrigens  diese  Katastropfat 
mit  einer  Erderschütterung  zusammengehangen  oder  das^WasMr 
allmälig  durch  Auswaschen  den  neuen  Weg  gebahnt  habe,  o^ 
somit  dieselbe  plötzlich  oder  nach  und  nach  eifolgt  sej,    ob  sif 
die  Mythen  von  der  Ogygischen  oder  Deukalioneischen  FUi 
veranlafst  habe  und  durch  dieselben  bezeichnet  weide  ^    daiite 
ist  auf  geschichtlichem  Wege  nichts  auszumitteln,  auch  dürfte  es 
schwer  seyn,  aus  geognostischen  Gründen  darzuthun,    dals  der 
Durchbruch  durch  eine  vulcanische  Erschütterung  oder   dmck 
die  Gewalt  des  Wassers  veranlafst  sey.    Welche  Veranderangea  ^ 
übrigens  diese  Katastrophe  durch  das  nothwendig  damit  verbau* 
dene  Steigen  des  Mittelländischen  Meeres  angerichtet  haben  na«, 
läfst  sich  nicht  bestimmen ,   weil  es  zu  sc^pvierig  styn  vuide, 
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£e  Höhe  und  den  Flächeninhalt  der  früher  vereinten  Meere  ge-> 
nau  a^znmitteln.     Vov  Hoff^  nimmt  an,  die  ehemalige  Höhe 
d/es  schwarzen  ])leeres  könne  die  jetzige  um  nicht  mehr  als  36 F* 
tibertrofFen  haben ,    weil  die  Ufer  des  Bosphorus   nicht  höher 
sind  ,  und  beorechnfit  dann  das  Veihältnifs  der  Oberflächen   des 
IVfittelMndischen  und  des  schwarzen  Meeres  wie  9  :  1  ^   so  dafs 
AmB  erstere  nur  4  F.  steigen  konnte.     Aliein  es  ist  nicht  ansge^ 
macht ,  ob  nicht  jene  Ufer  seitdem  durch  Wegspülen  niedriger 
geworden  sind ,  und  hatten  ehemals  jene  vereinten  Meere  wirk- 
lich die  angegebenjB  Ausdehnung,    so  ist  das  durch  v.  Hoff  an- 
genommene Verhaltnils  der  Flächen  sicher  zu  klein ,   und  dürfte 
eher  dem  vx>n  2  :  Inahe  kommen^     Inzwischen  verlieren  sich 
diese  Untersucfannflen  ganz  in  das  Gebiet^  des  Hypothetischen '• 
Einen  Dorchbruch   der  Erdengk  bei  Gibfallar  haben  so- 
irvohl  ältere  als  neuere   SchriftsteUer    angenommen,    und   eine 
Alengo  geologische  Thatsachen  sprechen  dafür.    Dabei  hat  dann 
lianptsachlich  die  Frage  Anlafs  zu  vielen  Untersuchungen  gege^» 
ben,    ob  die  Ursache  dieser  Katastrophe  vom  Mittellandisched 
oder   vom   Atlantischen    Meere    ausgegangen   aey«       Strabo, 
TouRirsFORT  und  v.  HuMSOLnT  nehmen  an,  sie  svy  vom  Mit*- 
t^ländischen  Meere  ausgegangen ,  und  stehe  mit  der  Anschwel* 
lang  dieses  letzteren  beim  Dnrchhmche  des  Bosphorus  in  Ver« 
bittdung ;  V,  Hoff  ^  dagegen  zeigt  aus  überwiegenden  Gründen 
die  WahrscheinbcMceit  eines  Einbrockes^  von  der  Seite  des  At- 
lantischen Oceens.     Diese  Meinung ,    welche  auf  die  Form  der 
Küsten ^jener  Strabe  und  den  noch  jetzt  fortdauernden,    £rü-* 
her  nach  unvetkennberen  Zeichen  noch  ungleich  stärkeren  An- 
griff jenes  Oceans  auf  die  Eurepäisohen  Küsten  -  hauptsächlich 
gesKitzt  ist,  erhah  ein  )>edeutendes  Uebergewicht ,  *  wenn  man 
berücksichtigt  j  i  dafs .  der  Durchhrucfa,  des  Bosphorus  tind  die  da- 
durch bewirkte  Erh<^ung  des    Mittelländischen  Meeres ,.  wie 
fnrchtbar'sie  audiimmiei  dureh  Ersäufnng  mancher  fruchtbaren 
.  Küstanländer  und  Inseln  ^eyn  mochte^  gegen  die  damalige  Land- 
enge bei  Gibraltar  gar  keinen  bedeutenden ,  vielweaiger  einen 
solchen  Stofs  ausüben  konnte,    da&  der  Durchbrach  derselben 
dadarch  veranlalst  wäre«     Wir  wollen  annehmen ,  der  Spiegel 


1  a.  a.  O.  8.  182. 

2  8.  über  das  Oanse  t.  Hoff  a.  a.  O.  I.  105  ff. 
8   a^  a.  O.  15t, 
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des  Mittelländischen  Meeres  sey  200  ^«  niedriger  gewem  di 
jetzt  9  und  eben  so  viel  habe  auch  die  FaUh(She  des  Waascn  n 
der  Propontis  betragen ,  so  läfsc  sich  leicht  zeigen ,  dafs  bio- 
nach  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  grolsen  fintferamg 
bei  Gibraltar  kaum  noch  1  F.  in  einer  Secunde  betragen  konnib 
Je  tiefer  man  aber  den  damaligen  Spiegel  yenes  Meeres,  nnds^ 
mit  je  höher  die  FaÜhöhe  des  durch  den  Bosphorus  eindxia- 
genden  Wassers  annimmt,  nm  so  dicker  nnd  starker  war  dk 
zu  durchbrechende  £rd<^  und  Steinmasse  bei  Gibraltar,  da  nui 
doch  unmöglich  lothrechte  Wände  derselbcfn  als  früher  dort  rcf 
banden  annehmen  kann.  Hierzu  kommt  noch  der  Umstao^ 
daüs  noch  jetzt  das  Mittelländische  Meer  eipe  grtffsere  Men^ 
Wasser  durch  Verdunstung  Terliert,  als  ihm  durch,  die  Flto 
wieder  zugeführt  wird ,  obngeachtet  es  einen  sehr  starken  Zu* 
flufs  ans'  dem  schwarzen  Msere  erhält*  Hierauf  berahet  seai 
gröfsere  Salzigkeit  und  der  aös  dem. ungleichen  specifischeo  Ge- 
wichte seines  Wasser,  verglichen  mit  dem  des  Atlantischen  Mce 
res,  wohl  nothwendig  folgende  Unterstrom  in  der  Meereogi 
von  Gibraltar  K  Vor  der.  Aufnahme  des  Wassers  aus  dta 
schwarzen  Meere  mufste  aber  sein  Spiegel  noch  ungleich  nic<in- 
ger  seyn,  und  es  konnte  daher  den  Durchbruch  der  Landefigi 
zwischen  Calpe  und  Abyla  um  $o  weniger  bewiiken.  Erfolgte 
dieser  aber  durch  die  Gewalt  der  Wellen  des  Atlantiseben  Mee- 
res früher  als  jener  des  schwarzen  Meeres,  so  kann  man  leicb 
ermessen ,  welche  furchtbare  Ueberschwemmungen  der  schdo- 
sten  Thalgninde  und  Inseln  der  so  unglaublich  erh^hete  Yi»' 
serstand  dieses  jetzt  so  ausgedehnten  Meeres  anrichten  mJ^ 
nnd  viele  Nachrichten  von  verheerenden  Fluthen  mögen  bierrai 
ihren  Ursprung  erhalten  haben. 

-  '  Auch  die  Stralse  von  Sab^fl  Mandtb ,  welche  des  tf*^ 
sehen,  Meerbusen  mit  dem  grofsen  Indischen  Ooeane  verhbM 
soll  in  den  ältesten  Zeiten  nicht  existirt,  sondern  -darch  <«* 
Durchbruch  des  Meeres  ihren  Ursprung  erhalten  haben.  &  j^ 
Bwar  Sagen  über  eine  solche  Katastrophe,  allein  sie  siai^ 
dunkel,  und  gegenwärtig  labt  sich  bei  der  verhaltiiils0<^ 
gröfseren  ünbekanntschaft  mit  der  geognostischen  BcschaffeDkrt 
jener  Gegenden  nicht  füglich  mit  dem  erforderlichen  Grad«  ^o* 
Wahrscheinlichkeit  ausmitteln ,   ob  ein  solches  blols  möglich«» 


1    Edinb.  Pbih  Jouirn.  VIIL  243. 
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iignib  durch. TiiIeaniycfaeltTäjG^  l>der  dnrph  die' Gewalt  des 
3WMsmn  herbeigeführt  sey  ^. 

-t  Sehr'grofse  Veräii^ruDgeii  hat  das  Meer  an  der  NordktUtf 

iv^n  Europa?  angerichtet,  und  vorrüglich  haben  die  starken 
Stxtfinunge^  dea  Atlanriadhen  Oceans  «uid  der  Nordsee  dem  Com-^ 
hineilte  bedeutende  Strecken  enhriasen^  woTon  aber  hier  nur  einige 
S&uptseehfSB  kucs'aogfldftiltet  \rerdeb  köntci^;  D^hin  gebiert  die 
dli^bft  m#hnri  Kataatniphen  bewirkte  'Vermindernng*  drr  Insel 
Ue^oland^  .tfielche:  ain^  in  der  historischeJiZeit  niebt  »it  dem 
Ceatton'^LBnde  iasaAmuigehangeD  "hat,  wohl -aber  aar  einer  grö^ 
fjaereo',  mehrere 'Ortsc^^aften  enthahenden  •  Inset  in  einen  Felsen 
'^OB'Bicht'mehrals'demiiinftett  Theile  des  früheren  Fiachenin^ 
ImHs  verMTA^drit  tat«  wo^ei  noch  aufserdein  der  geringe  lieber« 
swsti  gegeawmr|ig  ^ei  'laseln  bildet.  ^  Aitf hnliche  Verheerungen 
laabeo  dielnsieln  «n  der  Weetküate  Ton  Holstein  ond  Schleswig 
«ifiHeii,  desto  ;m6hrere y,  nam«ntlich' Nordstrand,  früher  mit 
^em  Gontin^Bt^  und  ^nter  einander  zusammenhingen,  und  bis 
anfrdeA  heutigen  Tag*.du»ch  ungewöhnlich  sturmische  Flütheta 
SflMBerumehrTeilieren/  IVamentlich  wurde  am  Uten  Oct.  1634 
düe  damdls  Jidch  groisa  Insel  Nordstrand  durch  die  Meeresilu« 
tkieo  gans  übersdh«k^emmt)  und  in  die  drei  Inseln  Nordstraiidi 
f  elworm  «nd  *Lütje^(Moor>zerris8en^  wobei  6408  Menschen  und 
£000ft  Stück  Vieh  umttam^n  K  Ztiletzt  wiHheten  die  Fluthen 
^asidbst  im:Aii£nige  ddiJahres  1825*  Die  Wellen  der  Ostsee 
üheh' zwar  eine  geringere  zerstörende  Kraft  gegen  die  Kosten 
vonriHobteih ,  Schleswig,  Meklenbcirg  und  Pommern  hebst  den 
in  ihrer  Nähe  Hegende»'  Inseln  aus ,'  allein  dennoch  weiset  so-^* 
urohl  die  tSletfe'«ls  auch  die  neuere  und  neueste  Geschichte  vieU 
Beispiele  bedt^ittüder  BvoVeningen  nAchf^elche«  das  Meer  auch 
in  ieniett  Gegendea  gemacht  hat.  lieber  dii  Kiäsfen,  welche  das 
ISstliohe  Ende  des  Baltisoben  Meeres*  einscAIiefsen ,  sind  minder 
vollständige  Naohfiohl^il  Voübamdeii ,  ind^fs  ist  nicht  zu  bezwei«^ 
fctUy  däfssie-'gleicfafialhf (die  Schicksaid  aller  nicht  felsigen  Kü« 
etsnläiider  erlitten^  >iiDd^  durch  den  Angriff  der  Meereswellen 
mehr  oder  minder  bedeutende  Strecken  eingebüTst  haben« 

Physikalische  Gründe  n^achen  es  sehr  walirscheinlicb »   dafs 
Gro.bbritannien  ehemals  mit    Frankreich  durch  eine  Landenge 


'  1    S.  V.  Hoff.-  a.  a.  O.  tf.  8.  162« 
2    Ebend.  8.  58. 
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dd  zusammenhing ,  vifc  }«tst  der  Canal  am  idunalsteii  iit  £l 
Hauptbeweis  hierfür  liegt  in  der  nieoerdings  insbesondere  «^ 
gefundenen  aofserordentlichen  Aefanlidikeit  der  über  einao^ 
gelagerten  Felsarten  auf  den  einander  gegenüber  liegenden  Xuila 
beider  Länder,  ja  man  kann  Doca  jetzt  in  den  Hciyorraginga 
jbeider  Ufer  un^  dem  hohen ,  nnebepen  und  serrissepen  Mecro> 
gruiidfe  den  ehemaltgen  Felsräcken  verfolgen,  welcher  bcik 
Länder  mit  einander  verbunden  haben  mufs,*  und  in  der  Bich* 
bing  von  Dover  nach  Gap  Bladcnis  £Dr^daa£ftn  iet  Von  ^ 
ser  Erhöhung  des  Meeretgrondes  an  nimmt  die  Tief»  des  )b> 
res  nach  beiden  Seite)^  hin  bedeutend  su,  so  "wic^  gleichBtt&ii 
die  höheren  und  steileren  Küsten  der. Ufer,  sich  TttAidm^ 
Diese  sehr  sprechenden  geognostischen  Zeugnisae  liefern  «bi 
Zweifel  ungleich  Mächtigere. Be weise  aladeiieiiige^  weldteasw 
aus  der  Anwesenheit  vou  Wölfen  und  «ideray wilden  Thisfi 
in  Grofsbritannien  hergenommen  hat,,  iasd£Bm  .£ese  nntiAe 
einä  Landenge. dahin  gelangen  konnten;  denn  die  Verbretliii| 
der  TJüere  über  den  Erdboden  bleibt  auf«  allen  Fall  eine  seinr  v 
aichere  Thatsacho  für  geologische  Hypothesen ,  und  was  ■■ 
ferner  aus  einer  grofsen  Aehnlichkeit  der  fruhesteu  Bewoba 
Galliens,  und  Britanniens  zu  folgern  gesucht  hat,  scheint  doit^ 
aus  unbedeutend.  Vdn. welcher  Seite -das-  Meer  den  hüikk 
wahrscheinlichen  DurchbrulJi  bewirkt  habe,  diese -Frage  istmi' 
gleich*  weniger  untersucht ,  als  bei  der'  Mjeerenge  von  Gibnhvt 
inzwischen  bin  ich  geneigt,  die  Hanptwirknag  als  vom  Atltf* 
tischen  Oceane  aus  geschehen  anzunehmen,  obgleich  die  Laa^ 
enge'  von  beiden  Seiten  her  allmälig  weggeipölt  seyn  hu». 
Die  stärksten  Stiirfne  kommen  nämlich  aus  JV^est-Snd-We^ 
solche  konnten  daheicden  bewegtep  Welien  die  gröliite  Ge«a^ 
gegen  die  sperrende  Landenge  ertheileh,  und. wenn  nochia^ 
nettesten  Zeit  die  W^gen  der  tobenden. -JSee  hei  Eddystoa«' 
Eingange  des  jetet  offenen  Canals  KM>  F11&  über  den  dortf> 
Leuchtthurm ,  also  bi3  zu  180  F.  afada^ter  Höhe  gescUeW«' 
Wütdeo^,  so   ist  es  keineswegs  undeokhar/ daCs  siebeif^c 


i  Eine  inlercssanta  Abbandlaog  über  die  Tiefe  der  Nordsee  wt 
einer  eben  00  sfehoneii  aU  instnictiTen  Charta  von  A.  Stbtsvsos  Sb^ 
man  in  Edinb.  Phil.  Jonm.  Kr.  Y.  S.  42« 

2  Shbatoi  ia  seiner  Beschreib ang  det  Fanals  Ten  tMj^^^ 
ein  Prachtwerk  mit  Kopfern.  Lond.  1791.  Fol. 
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•cUoMenam  Ganale ;Hodlkb9h«F  stiegeb^  pnd  den  widtvstehen-* 
den.  Damm  aHraäUg  zeoistdrten  }.  Einige  Gelehrte  setzen  diese 
Katastrophe  mit  dcsr  Sage  von  der  Cimi^ischen  Fluth  in'Vex^ 
ländiing,  durch  wekhe  die  Cimbrer  aus  ihren  Wohnsitsen 
getrieben  styn  .sollen,  allein  die  Unhaltbarkeit  dieser  HypotlMse 
Ji«t  V.  Hoff  geni^end  nachgewiesen.  Will  maji  annehmen, 
ik^s  jener  Sage. ein  historisches  Factum  snm  Grunde  liege,  so 
ivaf  die  Cimlnriscbe  IQUth viel  vahrschMnlicher  die  damalftungleidi 
fvqaig«dehntereii.vre»tliQhen  Kästen  von  Schleswig  und  Holstein« 
fifimntt  msn  aberfal»  littsgemacht  an,  dab  ein^  friiher  existirende 
I^epdenge  z^wiseheti.Ffankreieh  und  Britannien  serstört  sf^y,  so 
ÜBuUten'  von  dem.  Augenblicke  dieses  Ereignisses  an,  die  flachen 
gasten  der  Nordsee  dem  Eingriffe  der  Wellen  noch  ungleich  mehv 
pasgesetzt  seyn,  «Is  vorber»  und  es  folgt  hieraus  von  selbst,  dab 
gewaltsame  ZerAt^ningen ' noch  häufiger  erfolgten,  als  in  den 
späteren  geschichtlichen. Zeiten,  obgleich.  %U  auch  bis  auf  deA 
heutigeo  Tag  sehr  httofig  «nd  von  grofser  Bedeutung  sind^« 

Die  Nordkiiste  von 'Europa  and  Aeien,  eben  wie  die  aus- 
gedehnten tf^tUchen  Küsten  des  letzteren  Welttheils  sind  uns  zu 
«HBBSg  geschichtlich  bekannt,  als  dafs  sich  bestimmte  Nachrichten 
TonEroberungep  des  Meetes  an  ihnen  vorfinden  söUren,  und  eben 
eo  wenig  giebt  ee>beetimmte  geognoatisehe  Thafsachen,  auf  web» 
che  sich  wahrscheinliche  Hypothesen  bauen  lieben«  Man  kann 
daher mnr  im  Ai}g#meinen  schlieben,.. dab i auch  sie  der  überall 
etatlimdenden  2^int(^ruBg; durch  die  Gewak  der  Meereswogea 
nif^t  ganz,  enfgangfa^ndi  Ais  EinzdUiheiten  lassen  sich  daher 
nkEr:anfiihreii  der  Untergang  der  Jep4nische(a  Insel  Maatsuhoß 
einst  wegen  ihres  Porcdllane  berühmt  ^  •  so  -v^ie  die  Hälfte  der 
Ufinep  lo'sel  RfU-^hhtnd  bei  Sumatra,  auch  soll  die  .letztere 
groiae  Insel  ehemals  mit  dem  Festlande  zoseomiengehangen  ha-^ 
ben,  worüber  indeb  nur  sehr  dunkle  Shg^  .exiatiren.  Dage-» 
'gen  zeigen  sich  die zersKtrenden  Wirkungen  dir- Wellen  durch 
d^en  allmeligen  Untergang  der  sieben  PagQden  oder  der  Ruinen  . 
vqnfMabeb«libnr'auf:dex  Küste  CoromandeI|  wo  daa  Meer  stets 


1  Der  nämlichen  Meinang  ist  DBSMAmuT  ia  DisJ.  snr  Pancienne 
jönbtioii  de  l'Angleterre  i  lA  Fraoce.  k  Amiens.  1755.  8.  der  entgo- 
gengesfiftzten  ▼.  Ho7f  a.  a,  O.  3.  312. 

2  ,  Ansfahrlich  über  die  Verandernngen  jener  Küsten  handelt  y« 
lIoFF  a.  s.  O.  S.  315  bis  965. 
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^^iferam  sich  greift^  iadem  diese  6taA  ehenitb  über  lOBtci- 
kn  TOD  der  Küste  entfernt  lag  l  )9tti  «her  nur  Ruder» ,    um 
Theil  unter  dem  Wasser,  2eigt.     Die  Sage «brigeos,  dafs  Cey* 
Ion  ehemals  viel  grölser  gewesen  sey,   wehl^gar  mit  dem  Coii^ 
X  tmeilte; zusammengehangen  oder  sich  viel  weiter  nedi  Si^en  er* 
streckt  habe,  ist  'weder  aus  historischen  noch  aus  geologiftchea 
Gxiunten  erweislich,  vielmehr  scheint  sie,  sowicfdiebenacllbaftm 
Inseln)  'dAsjenige  im  einer  Seite  duiHsh  Corällettbildting  wieder  at 
gewinnen,  was  sie  an  eitfer 'andern- dttroh  -  die  'M^elleii  VerKett. 
Die  Küsten  Africa^s  waren  stets  «u  wenig  befcannt,  A  dA  mk 
bedeutende  Veränderungen'  dlerselben^  lÄehwrff^W  üefllefn  ,    Aomk 
ricä  ist  ein  zu  neu  entdeckter  Welttheir,  undf  4s  hkM  sioii  blols 
•lis  geologischen  Gründen  wahrscheinBoh  maeken ,  dals  .die  Aa« 
eilen  früher  gröber«  gewesen  sind  oder  wbbl  gar  einen  Theil  dei 
CoBtinenis  ausgemacht  haben ,  wie  sith  dfldfi  anch  verschiedeat 
fininde  für  eine»  ehemaligen  Ziisatbm^idiang  Asiens  tind   Aine^ 
Tica'&4ä  der  Gegend  Ser  Behringsstralse  Beibringen  lassefi« 
-.  r .  Sotwie^das  Meer'die  KüMeft  der  «Lünder  und  Inseln*  stets 
sernagt Hind  somit  die  Masse  des  Landet  Verringert,   so  düeiit  m 
auf  der  andern  Seite  wieder  zu  VergrOfseruiig  det*  Erdoberflaclie 
durch  die  Bildung  von  Sandbänken ,   Dünen  ,^  Poldern  a.  der^I: 
also  durch  Erweiterung 'der  Küsten«     Diö  hi^hur  gehörigen  Br« 
aeheinungen  ^ind  Verschiedenartig  ,   komMfti  aber  im  AUgemei' 
Uenauf  Folgendes  suriidc.   -  Manche  v>6n  den  Wellen  stets  he* 
spülte  flache  Ufer  des 'Meeres  enthalten  eine  gi*o%e  l^enge  See- 
4hiere,    nach   deren  Absterben  äire  SohälM^t^rtrümmert,   adl 
dem  Meeressande  (durchiden  thierisdien  Schleim  ztksammenge- 
backen  werden,  unduntefdem  Binflusse  der  Sonnen'tearme  eine 
ßteinmassc'  liefern',  wel^e  in  kurser  Zeit  eVhärtet  und  im  Ver*- 
laufe 'Weniger  Jahre  schon  zu  Mühlsteinen  benutzt  wird.     Dieses 
ist  namentlich  der  iVM^an-  einigen  Küsteh  Sieiliens ,    z.  B.  M 
Mesaina,  wo  sich  die  weggebroehen^U  Felsen  nach  einigenvUi^* 
ren  wieder  erneuern^,     fliese  Bildung  kommt  der  oben  erwäbn^ 
ten  durch 'Zoophytefi  sehrnahe.     Ah  andidm-Kffsten  htta^  £e 
Meereswellen  den  Sand  aus  der  Tiefe  auf.     Landwinde  -  über- 
schütten diesen  durch  ganz  unfmchtbareji  ßand,    und  weil  die 
Sonnenhitze  der  Vegetation  nachtheilig  ist,  so  erheben  sich  weit 
ins  Meer  fortgehende  unfruchtbare  Sandbäi^ke,  welche  nur  aelle« 

1    Spai.lavzavi^  Rci«,  V.  17. 
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Inxck  die  Meereswelleo  überfinthet  werden.     Solche  Sandbänke 

trifEt  man  häufig,^ am- meisten  un<i  von  grtffster  Ausdehnung  a<i 

ftev  Nördwestküste  tob  Africa«     Der  weite  Küstendistrict  von 

l^ogadQre  bis  €ap  Blanco ,   gegen  150  Meilen  lang ,   ist  von  ei-» 

i&er  Menge  solcher  l)ünen  umgeben,  wo  das  Meer  den  Sand  aufr 

hilnft,  und  dieser  ikirch  den.  von  der,  Wüste;:  durch  die  Windle 

fortgetriebenen  vermehrt  wird,  wobei  die  Luft  stets  mit  feine« 

SaiKliJieilchen  erfiiU^  ist,  ^so  dafs  die  nebelartige  Di^ke  dersel-» 

ben  dicise  ohnehin  für  die  SchüTer  geföhtiiche  Stelle  •  noch   gcrr 

fäludicher  maoht«    An  vielen  SteUen  gehen  die  Araber  einejiejjbe 

Stunde  weit  naph  gesteandeten  Gütern. in  die  See.,   ohne  da£i  ih> 

Ben  das- Wasser  hühecjab  bxSiaa  die  Hüften  reicht.     Die  Küsl^ 

floU.  jährlich  10  bis  ,12  Fu&  •vorrücken  K     l^ine  <der  gewöhnlicbt 

aten  Erweiterungen  des  Landes  ist  die  Dünenbüdung  ^  '  wobiei 

cUe  Wirkungen  der  Flusse  mit  denen  des  JVleeres  zusamUionfai^ 

len^     Die. Flüsse  fuhren  )iäm1ich  eine   Menge  Schlamm,.. Sand 

und  wenn  sie  reifsend  sind,  eelbst^Girus  und  Kies  mit  sich,  wo^ 

«Ivrch  ihre  Betten  so  oft  versanden  und  mit  Sandbänken  erfüllit 

iirerden,  noch  mehr  aberdie^Geg^nden^ihceü^M^Büngen,  .weni 

die  Bewegung  ihrer  Gewässer  durch  den  VViderstand  des  Mee«r 

res  aufgehoben  wird,  -  So  entstehen  oft  insels  «m  Ausflnsae  d^f 

Biesenstrttme  Asiens  und  America^s  ans  de»  ScUainme  uad  der 

ixnentoe&Ikhen  Menge  von  «Treibholz)    welehies  diese  ndt^  siok 

führen  ^,  am  genauesten  aber  ist  diese  Erscheinung  an  den  .Ku^ 

sten  der  Nordsee  beobachtet.     Ist  der  Sand  und  Schlamm/d^i 

Aiecres,'  vermischt  ndt  dem  durch  die  Flüsee  angeführten  ,   «rit 

bis  zu  einer  gewissen  Hdhe  angewachsen,  so  :8ddagen  die  Wel-* 

isb  tä^ch  daHiber,  nnd  lassen  jederzeit  6twas  Schlaomi  zurück, 

^roddnch  die  Sandbank  (^ae^  in  Ostfidesland  genannt)  nacktJm^ 

fltcbden  sich  mehr  oder  weniger  schnell  erhebt-   Allmalig  waofa«» 

•eb  eÜBt  niedrigere  und  blätterlose^  spater  höhere  Pflanzen  darauf, 

'  diese  halten  den  Schlamm  noch  stärker  zurück;  diö  Höht  nimmt 

flo  za,    dafonur  noch  die  höchsten   Fluthen'  hinübelrschlagen^ 

"worauf  dann  die  Obeiüäche  grün  zu  wer^sn  anfängt.     So  djie-r 

nen  sie  zu  Viehweiden ,  werden  mit  Deichen  umgeben  und  bar 

.  wohnt ,  wenn  ihre  GrtflSse  hierzu  ansehnlich  genug  i4t  h 

1    RiTTBR  Erdkande.  I.  391." 
t    Yergl«  Strom^  StromMchwellen^ 

3    Fa.  Arbvds  Pftfrieiland  u.  Jerer  ia  geograph«  atatistiscber  o. 
besonder»  landwirtbschaftlioker  Hinf  icht«  Emdeo  1818.  U  Vol«  8. 
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Vorzugsweise  auf&Ilend  ruckt  die  Ostkäste  des  anbiadieB 
Meerbusens  stets  weiter  vor.  Von  seinen  Uüsm  bis  an  d^n  Fab 
eines  mit  demselben  ^ast  parallel  laufenden  Gebirgszuges  bestek 
die  Gegend  aus  einer  Wüste  ^  deren  Sand  durch  den  MTind  unj 
zahllose  Bäche  in  der  Regenzeit  fortgeführt  wird,  und  die  Ka- 
sten stets  weiter  ausdehnt  ^  wozu  am  unteren  Theile  noch  6m, 
Ton  der  entgegengesetzten  Küste  durch  die  MeereswelleD  abge- 
rissene und  hierher  übergefiihrte  Erdreich  kommt,  and  «nlser- 
dem  gibt  der  CoraUenbau  dem  neugebildeten  Lande  vielleick 
eine  schnellere  Festigkeit«  ^  Die  Einwohner  sind  ihres  Unterhai* 
tes  wegen  gezwungen  der  Küste  nachzurücken,  sie  verlassei 
daher  ihre  alten  Wohnsitze  und  bauen  sich  auf  den  vor^^eröck* 
ten  Ufern  wieder  an,  wefswegen  ganz  Tehäma.  mit  Trämmoa 
ehemaliger  Wohnorte  bedeckt  ist.  Unter  andern  -v^ar  Mose  m 
ersten  Jahrhundert  nach  Ch.  6«  ein  sehr  besuchter  Hafen ,  liegt 
aber  jetzt  über  6  Meilen  von  der  Küste,  und  Mokka,  wdcha 
nicht  viel  über  400  Jahre  alt  ist,  entfernt  sich  gleichfalls  schea 
vom  Meere ;  die  Halbinsel  Gh^zan  war  vermuthlich  früher  eine 
Insel,  Hali  lag  zu  Enaisi^s  Zeiten  am  Ufer,  jetzt  aber  dxci 
Meilen  landeinwärts,  und  auf  ähnliche  Weise  sind  nodi^mebreit 
Orte  untergegangen ,  worunter  auoh  das  zu  Salomo^s  Zeiten  so 
l)erühmteOphirgeh(lreii  mag«  Uebefhaupt  sind  die,  an  den  vci^ 
schiedensten  KiisSen  vorkommenden,  Versandungen  derHafea^ 
wodurch  sie  allmälig  aufhören  brauchbar  zu  seyp,  eine  groCw 
Beschwerde  der  an  ihnen  liegendeti  Handelsstädte ,  und  vide 
derselben  können  nur  mit*  grolsem'  Aufwände  zuweilen  hifTge- 
gen  geschützt  oder  wieder  gereinigt  werdem 

9«  Flüsse  und  'Ströme  endlich  veriadAn  die  Oberflädie 
der  Erde  bedeutend.  Unter  ihre  zerstörenden  Wirkuogon .  g»^ 
hört  namentlich  das  Auswaschen  und  Verliefen  der.  Thäler ,  de- 
ren einige  dieser  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken ,  s.<  B.  du 
obere  Elbe -Thal,  die  romantische  sächsische  Schweiz,  der 
Plauen^sche Grund «Uis«,  wenngleich  die  gröfsten,  die  sogenuii»- 
ten  Hauptthäler  als  ursprüngliche ,  bei  der  Biiduqg  der  Erdnadi 
und  namentlich  der  Berge  entstandene  Spaltungen  und  Vertief 
fungen  anzusehbn  sind^.    Als.  Beispiele  aus  der  neuesten  Zeit 


1  Nach  einigen  Gelehrten,  s.  B.  SpiiZBa  in  M4m..de  l«Acad.  de 
Berlin.  1762,  Laüuitov  mj.  de  Ph.  XVIII«  474  sin^  alle  Thaler  darch 
Anfwascknng  gebildet,  ireiehes  jedoch  nicht  wahrtcheinlich  ist. 
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tSnnen  folgende  dienen.  In  WänneTand  fiel  1740  ein  heftigex] 
legen,  so  dafs  ein  angeschwollener  Waldstrom  einen  Theil  de» 
(erges  Lidscheere  mit  sich  fortrifs,  und  die  Gegend  umher  mit 
»feinen,  Sand  und  Schutt  übei'deckte  K  fiel  St  Jean  de  Mau^ 
ienue  stürzte  1752  ein  angeschwollener  Bach  vom  Mont  Cenis 
ine  unermefslichto  Menge  von  Steinen  und  Erde  iiber  ein  Dorf, 
o  dals  es  bis  auf  die  Spitzen  der  Dächer  verschüttet  vmrde  K 
&l>en  in  jener  Gegend  stürzte  ein  Waldhach  sein  Gewfisser  in 
Len  Arco ,  welcher  austrat,  und  ein  ganzes  Dorf  in  dem  entsnin*- 
lenen  See  begrttb.  Letzterer  fülke  sich  allmalig  wieder  ans, 
ind  es  entstand  an  dieser  Stelle  ein  frnchtbares  Thal.  Boü-> 
»VBR^  erzählt,  dafs  er  darch  die  von  den  Cordilleren  herab-< 
itiirzenden  Wässer  dann ,  wenn  sie  sich  in  den  fast  horizonta* 
^n£behen' bewegten,  Steine,  voU  10  bis  12\F.  Durchmesser  auf 
14  bis  15  Toisen  fortgewälzt  gesehen  habe« 

Hierhin  gehört  auch,  dafs  oflejfibar  viele  Flüsse,  z«  B.  die 
Elbe,  der  Rhein,  die  Donau,  da,  wo  sie  durch  die  sogenann- 
ten eisernen  Thore  ans  dem  Bannat  in  die  Ebenen  der  Wal- 
lacKei  fliefst ,  die  Weser  bei  der  Porta  Westphaüca,  der  Potow- 
mak  ti«  a,  früher  vorhandene  Teiche  durchbrochen ,  und  weite 
nThäler  dadurch  trocken  gemacht  haben,  wie  denn  auch  jetzt 
noch  vorhandene  Binnenseen  unfehlbar  endlieh  durch  den  zuge- 
führten  Schutt  ausgeftält  werden  n.üssen  ^.  .  Eben  so  auffallend 
i&t  das  allmälige  Aushöhlen  der  Flufs  -  und  Strombetten,  welches 
ans  dem  Parallelismus  der  oberen  Ufer  mit  den  tieferen  und  bei-' 
der  Ufer  mit  einander  sichtbar  hervorgeht.  Pini  ^  fuhrt  als  Bei- 
spiel den  Ticino  an ,  welcher  -durch  einen  engen  Pafs  strömt, 
dessen  obere  hohe  Febenwande ,  aus  dem  nämlichen  Gesteine 
bestehend ,  in  der  Richtung  des  Strombettes  genau  durchschnit- 


1  Schwed.  Abb;  1747. 

2  DB  Lijc  Lettres  cet.  XXXI.  sagt:  Vj  ai  passtf  moi-m^me 
(darch  die  Ifenster  des  Kirch thurms)  comme  par  une  porte.  --  Le 
teoftps  reparera   larement  oe  deiiastre,    et.  dan«   quelques   si^cle«  an 

-noaTeaa  TÜlage   riendra  saus   doute  se   foodre   sor  celoi,  qai    a  M 
ensevelie. 

8    Fignre  de  la  Terre.  p.  LXDC 

'4    Vergl.  Strdmf. 

5    Oposooli  soUe  Scienze  e  solle  arte  IT.  2SS» 
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ten  sind ,  nnd  SotTLAriB  ^  den  Tarn,  weMier  zw«i  Liianef  übet 
Albi  durch  ein  Lager  von  quarzreichem  GUmmerschiefer  nA 
eihe.OelFnang  gebahnt  hat,  mehr  ab  200  Met.  lang,  18 Met.  l» 
an  das  Niveau  tief  utid  6  bis  7  Met  breit,  so  dals  es  einem«»- 
gehauenen  Wege  gleicht*  Noch  sprechendere  Beispiele  ssi 
die  sogenannten  Quebradt^t  in  America,  vro  hohe  Berge  ob 
zwei  und  mehrere  Meilen  von  einander  stehen,  übrigens  aber» 
'  durchschnitten  sind,  dats  die  Windungen  und  Krumoinngen  dje>i 
ser  Oefinungen  dem  in  unermelslicher  Tiefe  strömenden  Flolf- 
bette  völlig  parallel  laufen«  Namentlich  fliefst  der  Chapplanai 
eine  halbe  Meile  in  einer  solchen  Schlucht,  deren  Uervorragni- 
gen  genau  in  die  gegenüber  stehenden  Vertieftingen  passen  K 

£ndlith  zeugen  hierfür  auch  die  interessanten   Erscheiom- 
gen  der  natürlichen  Brücken ,   wie  unter  andern  die  BJidne  n- 
terhalb  Genf  eine  solche  darbietet  (la    parte    du      Rhone ]^ 
ungleich  auffallender  und  schöner  aber  ist  diejenige ,    welche  ii 
den  Cevennen  über  die  Ard^che  geht,  und  auf  der  Cassini'schci' 
Charte  unter  dem  Namen  Pont    d'Arc  angegeben   ist  ^.     Die 
gröfsten  natürlichen  Felsenbrücken  findet  man  in  Amenca,  nt- 
mentlich  die  in  der  hiernach  benannten  Grafschaft  Rockbrid^c^ 
welche  über  den  kleinen  Cedernflufs geht.     NachGiLitEa's  Me»« 
sung  besteht  sie  aus  ^nem  Bogen ,    dessen  untere  Fläche  lOd 
die  obere  200  engl.  F.  über  den  Spiegel  des  Flusses  erhaben  ist, 
und  dessen  Dicke  an  der  dünnsten  Stelle  35  F.  beträgt ,    woto 
sie  jedoch  wegen  ihrer  Höhe  sehr  ejegant.und  zierlich   ge«i>li»C 
erscheint.      Sie  besteht,   wie  der  ganze  Berg,    aus  bläulicheia 
Kalkstein >  und  bildet  den  Grat  der  Bergkette,  welcher  stehen 
geblieben  ist ,  während  das  durch  Wasser  leicht  zerstörbare  Ge- 
stein unter  ihm  allmälig  weggewaschen  wurde  ^,      Auch  in  der 
Grafschaft  Scott,   welche  noch  kürzlich  zu  Virginien  gehflitei 
geht  eine  natürliche  Brücke  über  den  Stock ,  deren  Höhe  300  f* 
und  die  Dicke  noch  mehr  betragen  soll  ^. 


1  Hist.  Dat.  de  Vivaraia.  I. 

2  ITlloa  phys.  o.  hist.  Nachrichten  ron  Siidamerica.  S.  23* 
S    Bibl.  unir.  XXIII.  111. 

4  Trans,  of  tho   Soc.   of  Philad.   New.  Ser.  I.   Bibl.   uoiV.  XIL 
iSl.  G.  LXIV.  436. 

5  S.  Ebend. 
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-'  .    Bmlä  gh>be  Vorbeftrangen  lichten- &tii9r  Mehrere  .8tr(taio^ 
«•meotlich  der  Gengee,  durch  die  hohen  Anechwellungen  an^ 
iHr^l<)lie.  jähdich  bei  ihoep  tar  beetinuiiten  Zeit  'wiederkehren^ 
uv^ohei  eie  znweilon  im  Genzen  oder  in  einzefaien  Armton  ihreii 
Lianff  ändern ,  und  an  einer  Seite  eben .  so  groiee  Massen  abiei^ 
Eseo  f  als  sie  an  andern  wieder  ansetzen^.     Als  Beispiel  mtfgei 
bier.  nnr  die  Wirkung  des  Flusses  Oehoia  angeführt  weiden, 
^■reloher  bei  seineb  jähiüchen  Anschwdlungen  den  grtffsteh  Theil 
der  an  seiner  Mtiadung  liegenden  Sladt  Oohozo, überschwemmt, 
dabei  Häuser  nebst  dem  Boden,    worauf  sie  stehep ,.  fortreifst, 
no  dftb  auf"  diese  Weise  binnen  einigen   Jahren   drei  Strafsei» 
gänslich  zerstört  sind,     während  das  fortgerissene  Erdreich  aa 
einer  .gegenüber  Uegenden  Sandbank   wieder  angesetzt  wird  ^^ 
An  sich  unbedeutend,  obgleich  empfindlich .  aachtheilig  für  die 
überschütteten  Strecken  ,  sind  die  Versandungen ,  welche  durch 
stark  angeschwollene  Ströme  oft  vemraacht  werden,   geologisch 
wichtig  aber  sind  die  ausgedehnten  Bildungen  bedeutender  Strek-« 
hen  Landes,  welche  dem  durch  die  Flüsse  hexbeigefuhrten  Sande 
'und  Schlamme,  meistens  in  Verbindung  mit  den  eben  erw^hn^ 
t«n  Wirkungen  des   Meeres  ihren  Ursprung  verdanken*      Dafs' 
sich  die  aufserordentliche  Menge  Sand,    KSei  und  Schlamm^ 
welche  durch  die  grofsM  Ströme  stets,  fortgeschwemmt  wird,  en 
den  Mündungen  derselben  bei  nicht  tiefe ox Meeresgründe  absetzenr 
und  eine  stets  wachsende  Erhöhung  herrorlnringen  müsse ,  liegt 
in  der  Natur  der  Sache  5  und  es  darf  dieses  ganze  Phänomen  nur 
durch  einige  der  Toizüglichsten  Beispiele  erläutert  werden.  Am 
bekanntesten  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Bildung  einer  beträcht- 
lichen Landstrecke  am  Aasflusse  des  Nils,  welche  wegen  ihrer 
Aehnlichkeit  mit  einem  griechischen  J  den  Namen  Delta  erhielt,^ 
und  diese  Thatsache  ist  so  viel  interessanter  y   weil  hierbei  die 
Entstehung  solcher  AUuvionen  seit  uralten  Zeiten  beobachtet  ist,*, 
denn  schon  Hehodot  kannte  das  Phänomen ,  und  beschreibt  es 
genau.    Die  hierbei  beobachtete  Gestalt  des  neu  gebildeten  Lan* 
de»  ist  keineswegs  zufällig ,    sondern  in  den  Bedingungen  des 
Btetgmsses  selbst   gegründet.      Ursprünglich   entsteht  .nämlich 
durch  den  Sand  und  Schlamm  des  Stromes  eine  Erhöhung  unter 


1    Vrgl.  Strom;  Stromachwellen» 

t    Sarttschbw's   Reisen   im  nordostl.    Theile  Von   Sibirien  I.  39« 
Daravs  ?•  Hoff  a.  a.  O.  L  77.  .      •  .      v. 
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'  seiner  Mündung)  wekhe* zunehmend  wlfoüst,  bis  sie  dieStri^ 
mnng  des  Wassers  selbst  hindert ,  daher"  landeinwärts  vne6ia 
abgenagt,  an  der  entgegengesetzten  Seite  aber  erhöbet  vird,  lo 
dafs^sie-den  Flufs  spaltet ^  und  ihm  swei  Bette A  staM  eines  «ia- 
aigen giebt.  Jede  hierdurch  entstandene  Mtindang  bringt  nadi 
längerer  Zeit  die  nämliche  Wirkung  hervor,  und  hierin  H^t  dcf 
Grund  I  dafs  die  Strommündungen  sichren  solchen  Stellen  Ter- 
Tielfaltigen ,  die  Meeresküsten  aber  nach  Auben  hervonageb 
Nach  A.  T«  Humboldt  ^  findet  man  diese  Ausbiegungen  der 
Ufer  überall,  wo  sie  durch  die  Flüsse  als  Neuland  gebildet  sia^ 
dagegen  Einbiegungen  nach  Innen  da ,  wo  die  Flüsse  wegen  da 
Seichtigkeit  sich  in  mehrere  Arme  gespaltet  hid)en,  und  mit  die- 
sen gleichfalls  ein  Delta  'einschlieCsenv  dessen  Ufer  durch  des 
Angriff  der  Wellen  auch  abgenagt  seyn  können. 

Aehnliche  Bildungen  von  Land  durch  die  gemeinschaftli- 
che Wirkung  der  Flüsse  und  des  Meeres  finden  sich  in  Meogt 
Unter  die  vorzüglichem  .gehört  die  Vergröfseinng  der   Kosti 
und  der  Lagunen  von  Venedig,  wovon  erstere  nach  geologisclMt 
und  historischen  Beweisen  um  mehrere  Meilen  gewachsen  isi; 
letztere  aber  noch  täglich  mehr  versanden«     Noch  grdfsere  AUb- 
vionen  hat  der  Po  erzeugt,    dessen  Mündungen  aufserdem  uä 
uralten  Zeiten  viele  Veränderungen  erlitten  haben.     Die  RhoM 
Tergrö£sert  die  schon  in  den  ältesten  Zeiten  durch  sie  erseogMi  < 
Bildungen  neuen  Landes  noch  fortwährend  ^  ^   wenn  sich  gletcL  | 
nicht  nachweisen  läfst,   dafs  Aiguesmortes  zu  den  Zeiten  Lq^^ 
wie's  des  Heiligen  am  Meere  gelegen  habe,  weil  die  berichM* 
Einschiffung  desselben  im  X  1269  nach  Palästina  audi  an  eiacü 
Arme  der  Rhone   geschehen  konnte  h      Selbs^  die  berükntt 
Strecke  bei  Aries/  campua  lapideiu  von  den  Alten  geoioa^- 
welche  in  einer  Ausdehnung  von  20  Quadrat -Lieues  aus  iai* 
&nstgroIsen  Geschieben  besteht,  wird  nicht  ohne  triftigen  Gad 
für  ein  Erseugniüs  de&Durance  gehalten,  indem  dieser  reilseB^| 
Strom  diese  Geschiebe  leicjbt  auf  seinem  kurzen  Laufe  aus  de 
Alpen  mitbringen  konnte  I   bis  sie  sein  Bette  verstQpften,  ^ 
ihn  einen  andern  Lauf  zu  nehmen  zwangen*     Eineigentlipto 


1  ReJat.  HUt.  II.  650. 

2  O'AuBcissov  Geogno«.  I.  151. 
i    T.  Hort  a.  «.  O.  I.  290. 
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Vomlcken  der  MeerestLÜste  findet  man  auch  in  Niederlanguedoc^ 
"^o  die  Ingenieure  durch  amtliche  Unter^chungen  gefunden  ha- 
ben 9  dafs  die  Ufer  zuerst  Dünen  erhalten ,  diese  sich  in  Mo- 
raste verwandeln ,  und  hieraus  allmalig  cultivirtes  Erdreich  ent- 
steht. Eine  Redoute  i.  J.  1609  am  Ausflusse  des  Uerault  auf-, 
geworfen,  war  1783  bis  200  Met.  vom  Ufer  entfer;it,  welches 
jährlich  1,9  Met.  giebt,  und  eine  i.  J.  1746  in  30  Met.  Entfer- 
nung von  d^  Küste  aufgeworfene  Batterie  fand  sich  37  Jahre 
nachher  in  11$  Met.  Entfernung,  welches  jahrlich  24  Met. 
giebt  K  Nach  Marsilli  spU  das  Meerwasser  dort  eine  eigene 
bindende  Kraft  besitzen,  um  das  gebildete  Erdreich  steinartig  zu 
erharten  ^.  Di^  bedeutendsten  Europäischen  Alluvionen  sind 
diejenigen,  denen  höchst  wahrscheinlich  die  Niederlande  und  ei- 
nige flache. Kiistendistricte  Grofsbritanniens  ihre  Entstehung  ver-« 
danken.  Es  ist  nämlich  oben  schon  nacligewiesen ,  dafs  wohl 
ohne  Zweifel  Frankreich  mit  England  ehemals  durch  eine  schmale 
Landenge  zusammenhing*  Wjrd  dieses  angenommen, ^  so  bil- 
dete die  Nordsee  zu  je^er  Zeit  ein^n  grofsen  Busen ,  in  welchen 
die  nördlichen  Meeresströmungen  zusammenflössen,  den  Sand 
der  Flüsse  zurückhielten ,  und  auf  diese  Weise  die  Bildung  der 
Niederlande  nebst  der  Erweiterung,  der  Küsten  von  Nordfolk, 
Suffolk ,  Essex ,  Kent  u.  s.  w.  veranlafsten.     Mit  Recht  vermu- 

*  thet  daher  v.  Hoff  ^ ,  dafs  die  starken  Meeresströmungen  von 
Nord  und  Süd  dem  Wasser  in  diesem  grofsen  Busen  einen  höhe- 
ren Stand  gaben,    als  nach  der  Eröffnung  des  Canals,   und  dafs 

•  daher  ein  grolser  Theil  der  Niederlande,  früher  mit  Wasser  be- 
deckt, nachher  trocken  wurde«  Inzwischen  ist  eine  solche  all- 
gemeine Bedeckung  mit  Wasser  in  Beziehung  auf  die  gesamm- 
ten  Niederlande,  welche  nach  überwiegenden  Gründen  durch 
Alluvion  entstanden  sind,  nicht  wohl  anzunehmen ,  da  an  so. 
vielen  Orten  ähnliche  Bildungen  sich  bis  über  die  Oberfläche  des 
Meeres  zu  erheben  pflegen,  nameiptlich  das  Nildelta,  die  Küsten 
bei  Ravenna  und  andere  oben  erwähnte ;  nicht  zu  bezweifein 
dagegen  ist,  dafs  nach  dem  Durchbruche  des  Canals  die  freieren 
Flathen  grolse  Stücke  des  schon  gebildeten  X^andes  wieder  zer- 


1  D'Aubuisson  a.  a.  O.  '  ' 

2  Hist.  phys.  de  la  Mer.  p.  16. 

S    a.  a.  O.  I.  311  ff.  wo  weiUäuftig  über  dicaen  Gegenstand  ge- 
handelt  wird. 

iv.  Bd.  '  PPPP 
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störten,    und  zum  Theil  an   andern  Orten  abermab  ansetzte«, 
welche  Veränderungen  iK>ch  jetzt  in  grofser  ZM,  vorkommen^. 
Fallen  die  Flüsse  in  Binnenseen ,    so  müssen  sie^den  Bodci 
derselben  allmälig  erhöhen,  und  sie  endlich  in  einer  hinlängbdt 
Jangen  Reihe  von  Jahren  ausfüllen.     So  lafst  sich  nicht  ^rohl  be- 
zweifeln ,  dafs  der  Rhein  den  Bodensee ,   der  Don  and  Kuba 
das  Asow'sche  Meer,    die  vielen   Ströme   das  Caspische    Mea 
u.  s.  w.  endlich  ausfüllen  werden ,  obgleich  die  hierzu  erforder- 
liche Zahl  von  Jahren  kaum  zu  berechnen  ist.      Die  Rhone  hrt 
bereits  vor  der  Stadt  Genf  durch  ihre  Geschiebe  eine  beträcii}- 
liehe  Strecke  gebildet,    die  Donau  an  ihrer  Mündung  defsglci- 
chen  ,  am  bekanntesten  in  dieser  Beziehung  ist  aber  der  Hoang- 
ho  oder  gelbe  Flufs,   welcher  seinen  gelben,  thonigen  Schlame 
bis  weit  ins  Meer  hinein  in  Menge  absetzt  >    die  Meeresufer  voa 
Peking  aus  weit  vorgerückt  hat ,    noch  stets  zur  Delta  -  Bildm^ 
In  jenen  Gegenden  viel  beiträgt  und  nebst  dem  Jantsekiang  oder 
blauen  Flusse  das  ohnehin  schon  seichte  und  durch  eine  Insel- 
kette  vom  Ocean  abgeschnittene  Hoanghai  oder  gelbe  Meer  end- 
lich ausfüllen  wird.     Der  Jantsekiang  hatin  den  letzten  500 Jah- 
ren vor  seiner  Mündung  eine  2Ü  Meilen  lange  und  fast  (j  Meilea 
breite  Insel  hervorgebracht.     Am  ausgedehntesten  ist  die  Delta- 
bildung beim  Ganges  und  Burremputer ,    welche  beide   Riesen* 
"ströme  von  den  höchsten  Bergen  der  Erde  kommen,  ihre  Gewäs- 
ser in  den  gröfsten  Meerbusen  ausschütten ,  und  indem  die  Mee« 
resfluthen  ihnen  entgegen  kommen ,    so  wirken  beide  Ursachea 
vereint  mit  solcher  Gewalt  zur  Inselbildung,  dafs  oft  durch  eint' 
einzige  Ueberschwemmung  eine  oder  mehrere  Inseln    entstehen, 
welche  selbst  über  eine  Meile  im  Umfange  sehr  bald  mit  Gras, 
Weiden  und  Gebüsch  bedeckt  und  zum  Aufenthaltsorte  von  6af- 
feln  und  andern  wilden  Thieren  werden.     Solche  Inseln  geh« 
zwar  in  späteren  Fluthen  zuweilen  wieder  unter ,  meistens  Ver- 
den sie  aber  nachher  mit  dem  Continente  allmälig  verbunden,  lO 
dafs  die  Küsten  der  Halbinsel  stets  vorschreiten.      WiLFoan' 


1  Die  sahbreiclien  einzelnen  Beispiele  bilden  einen  interessaiitei 
Theil  der  GeschicKte  der  YeränderuDgen ,  welche  -die  Oberflaiciie  ■•- 
f  erer  Erde  in  der  histonschea  Zeit  erlitten  hat ,  mitanter  graaeoToUe 
Z^störungen.  Man  findet  dieses  Yollstandig  in  der  mehr  erwähnt« 
Geschichte  der  Veränderungen  d.  Erdoberfläche  Ton  £.  £•  A.  t.  Hoff 
Gotha  18^.  8.  S22  ff. 

i    Asiatic  Researches.  Till.  S9i.    Daraas  in  J.  d.  Ph.  LX7.  117, 
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meint  sogar ,  die  ganze  vorderindische  Halbinsel  sey  friihefr  eine 
iDSer^  wie  Ceylon,  gewesen,  und  allmälig  mit  dem  Festlande    ^ 
Verbunden ,   welches  aber  nicht  erweislich  ist.      Eine  Deltabil-   , 
düng  an  der  Mündung  d^s  Indus  ist  weniger  erwiesen ,    unver- 
kennbar dagegen  ist  sie  beim  Euphrat  und  Tigris,    so  Speie   auch 
der  Natur  der  Sache  nach  am   Ausflüsse*  des  Senegal  \ind  Gam- 

o 

"bia  Sandbänke  entstehen,  und  hierdurch  die  Küsten  weiter  hex- 
vortreten müssen. 

Viele  Flusse  Atoerica's  zeigen  das  Phänomen  d^r   Deltabil- 
dnng  gleichfalls ,  wie  denn  unter  andern  fast  die  ganze  Provinz 
"Delaware  aus  Alluvionen  des  Flusses  gleiches  Namens  bestehen 
soll,  nirgend  in  der  Welt  aber  ist  dieses  Phänomen   vielleicht 
gT<5rser  als  beim  Missisippi ,    denn   das  durch  diesen  mächtigen 
Strom  gebildete  Delta  ist' gröfser  als  ganz^  Aegypten.      Noch  in 
den  neuesten   Zeiten  betrug  das   Vorrübten    der   Küsten  nach. 
Messungen  eine  Lieue  in  hundert  Jahren ,   und  damit  ist  noch' 
die  Eigenthümlichkeit  verbunden ,   daj*s  dieser  Strom  bei   seinen 
Anschwellungen  aus  den  Urwäldern,    durch  welche  er  fliefst, 
eine  ungeheuere  Menge  der  gröfsten   und  stärksten  Bäume  ent- 
wurzelt, mit  sich  fortreiCst,  und  zugleich  mit  dem  Schlamme  in^ 
der  Triefe  versenkt.     An   manchen  Stellen  ist  daher  der  Boden 
des  Flusses  und  selbst  des  Meeres  an  seiner  Mündun«;  mit  einem 
faschinenartigen  Geflechte  dieses  Holzes  belegt,    so  dafs  Anker, 
welche  in  dasselbe  hineii!)greifen ,  nicht  wieder' herauszubringen 
sind ;  der  westliche  Arm  des  Stromes,  der  Chafalaya  oder  Acha- 
falaya  aber,  welcher  sonst  bis  15  Meilen  landeinwärts  schiffbar   . 
war,  ist  so  mit  Treibholze  bedeckt,  dafs  keine  purchfahrt  mehr 
statt  ündet,    und  auf  einer   Strecke  von  zwei  geographische!^ 
Meilen  hat  sich  sogar  aus  diesem  Holze  eine  Art  von  schwim- 
mender Brücke  gebildet,   welche  ganz'' fest  und  mit  Vegetation 
.    "bedeckt  istj  so  dafs  man  die  Anwesenheit  des  Wassers  nur  aus 
dem  Rauschen  desselben  .unter  dieser  Decke  erkennt*,      Dafs 
endlich  dies«  Erscheinungen  unzählich  oft  auch  bei  kleinen  Flüs- 
sen vorkommen,  wohin  zugleich  die  Inselbildung  in  Flüssen  u^d 
Strömen  zu  rechnen  ist,  bedarf  kaum  besonders  erwähnt  zu  werden. 


1  Mon.  Cor.  3tl.  44.  'VergL  MaroiiD  M^m.  d'un  coup  d'oeil .  ra- 
pide aar  mes  diff^rens  Vbyages  et  möd  s^jojir  dabs  l^'natioa  des  Greek. 
i  Paris  1802.  8.  Tollstandlg  findet  xnäa  diesea  Gegenstand  behandet 
ik  y.  Hoff.  a.  a.  O. 
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10.     Eine  sehr  häufig  aufgetrorfenef  und  auf  Tenchiedeni 
Weise  beantwortete  Frage  ketrifft  die  almälige  Venindemng  dei 
Temperatur  der  Erdoberfläche.  Bezieht  sich  diese  Untersachni 
auf  die  Waime  der  Erde  unmittelbar  nach  ihrer  ursprunglichi 
Gestahung,  so  hängt  sie  mit  den  geologischen  Hypothesen  inni 
zusammen,  und  in  dieser  Hinsicht  ist  bereits  nachge\^jesen,  dal 
hierüber  zwar  nichts  Gewisses  ausgemacht  werden  kann,  diejeni« 
I^ypothese  aber  die  wahrscheinlichste  ist,  wonach  die  Erde  anfai^ 
feurigflüssig  war  K  Wird  dieses  angenommen,  so  stellt  sich  sogl 
wieder  die  Frage  dar,  auf  welche  Weise  die  Erde  allmiAig  od« 
.  plötzlich  abgekühlt  sey,  und  ihre  jetzige  mittlere,  allem  Anscbei 
nach  gleichbleibende  Temperatur  erhalten  habe ,  und  diese  Ui 
tersuchung,  welche  mit  der  Theorie  der  Wärme  in  vielen  Pooc 
ten  innig  verwebt  ist,    kann  hier  nicht  im  ganzen  Umfange  i 
schöpfend  angestellt  werden.      Unbedeutend  ist  dabeS  der  Ui 
stand,  ob  man  eine  plötzliche  oder  eine  allmalige  Erkaltung 
nehmen  geneigtist,  wenn  gleich  die  letztere  Annahme  sich  leicht« 
mit  den  gangbaren  Hypothesen  vereinigen  lälst.      Es  fehlt  iibni 
-^ens  nicht  an  Meinungen,   welche  bereits  hierüber  aufgeste! 
sind.     BÜffov  läfst  die  Erde  allmälig  erkalten,  bis  sie  znleti 
ganz  erstarren,    und  dadurch  unbewohnbar  werden  soll,    ohne 
die  Aetiologie  dieses  Processes  genauer  anzugeben;    nach  Fov- 
RIEH  strahlte  sie  die  Wärme  in  den  Raum  aus,   wogegen  schoa 
oben  einige  Zweifel  erhoben  sind  ^;    Bhcislük  ^  läfst  dieselbe 
durch  die  entstandenen  Wasserdämpfe  und  Gase  der  Atmosphäre 
gebunden  werden,    und  es  liefse  sich  leicht  durch  Berechnai^ 
erweisen ,  dafs  zur  Bildung  der  jetzigen  Atmosphäre,  wenn 
sich  die  Sache  auf  diese  Weise  vorzustellen  geneigt  wäre , 
hinlängliche  Quantität  Wärme  erforderlich  gewesen  wäre,   m 
die  glühende  Erdkruste  bis  zu  ihrer  jetzigen  Temperatur  abzu- 
kühlen, jedoch  mufsaus'der  Theorie  der  Wärmeerzeugungen! 
im  Allgemeinen  hervorgehen,  ob  es  einer  solchen  Hypothese  über- 
haupt bedarf,   und  ob  diese  a/igegebene  als  zulässig  erscheiDOi 
kann.     Auf  allen  Fall  mufs  nach  der  Hypothese  einer  ursprüng- 
lichen feurigen  Flüssigkeit  der  Erde  eine  Abkühlung  derselben 
stattgefunden  haben  ^ ;  allein  da  diese  ganze  Aufgabe  unvermeid- 

1  Vergl.  Erde  Th.  UI.  8.  ^0.  ff.  ood  oben  B.  N.  4. 

2  £bend.  Th.  HI.  8.  1038.  ff. 

8    lostitut.  gcol.  I.  143;  161.  vu  a.  a.  0. 

4    Hierfüi  erklarea  sich  jeUt  die  meisten  nnd  gelekrtestea  6e- 
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lieh    anf  Hypothesen  hinauslauft,   so  hat  man  es  mit  Recht  fvr 
überflüssig  erkannt^  sich  weiter  mit  ihr  zu  beschäftigen. 

Manche  Ueberbleibsel  aus  einer  älteren  Periode  unserer  Er- 
de,   einer  sogenannten   'antediluvianischen  oder  vorweltlichen, 
scheinen  aber  unwidersprechlich  darzuthun,  dafs  ehemals,  we- 
nigstens in  den  gemäfsigten  und  den  Polarzogen ,    eine  höhere 
Temperatur  geherrscht  habe.     Dieser  Gegenstand  selbst  beruhet 
z^wran  auf  einer  genaueren  Kenntnifs  der  Petrefacten  *,  worüber 
an    sich 'noch  viele  Dunkelheit  herrscht,    im  Allgemeinen  aber 
läfst  sich  Folgendes  wohl  mit  einem  hohen  Grade  der  "Vi^ahr- 
acheinlichkeit  annehmen.      Zuerst  finden  sich  Ueberreste  von 
7hieren  in  n(5rdlichen  Gegenden^  namentL'ch  vom  Mammut,  von 
denen  zwar  nicht  ausgemacht  Ist,   dafs  sie  ihret  Gattung  nach 
kalten  Gegenden  nicht  zugehören  konnten,   welche   aufseräem 
immerhin  durch  Fluthen  weiter  nach  Norden  geschwemmt  seyn 
mögen,  allein  da  einige  £xempTare  mit  Haut  und  Fleisch  gefun- 
den sind,  so  kann  dieses  nicht  auf  weite  Strecken  geschehen 
seyn,    und  dann  beweiset  ihre   ausnehmende  Gröfse  und   die 
Menge  der  vorhandenen  Ueberreste , '  dafs  sie  ungleich  fruchtba- 
reren Gegenden  angehörten ,   als  jenes  gegeuwartice  K.lima  lie- 
fern kann.     Ueberhaupt  sind,  die  vorweltlichen  Thierarten ,  de- 
ren ähnliche  Species  noch  jetzt  gefunden  werden,  so  aufseror* 
deutlich  grob ,   dafsr  sie  sehr  augenfällig  für  ^ine  stärkere  Vege- 
tation zeugen,  als  unter  so  hohen  Breiten  füglieh  stattfinden  konnte. 
Minder  beweisend,  aberddnnoch  dieses  Argument  unterstützend, 
sind  die  Ueberreste  der  Vegetabilien  in  den  Braunkohlenlagem. 
£s  ist  nämlich  zwar  nicht  erwiesen ,   da(^  die  hier  verschütteten 
Banmarten,    so  wie  diejenigen,   welche   den  Bernstein  an  der 
Freussifichen  Küste  geliefert  haben.  Palmarten  wärmerer  Klimate 
gew^esen  sind,  wie  man  ehemals  anzunehmen  geneigt  war,  allein 
w^enn  man  blofs  die  grolle  Menge  der  verschütteten  Bäume  be- 
rücksichtigt ,   so  deutet  auch  schon  ^iese  auf  eine  stärkere  Vege- 
tation,  als  gegenwärtig  jenen  Gegenden  eigen  ist.      Alle  diese 
Gründe  führen  indeis  nur  zu  einem  gewissen  Grade  iex  Wahr- 


ologeo,  indem  sie  überkaapt  ariiielimea,  dalf  üe  platonischea  Wii^nn» 
gen  (uo4  damit  die  Warme  der  £rde)  allmalig  abgenommeo,  die  nep- 
tiiniscben  aber  zagenommen  haben.  8.  Bovis  in  £dtnb,  Phil.  Joom. 
N.  6.  I.  88. 

1    Yergl.  Virsuinerung€n, 
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ficheinlichkeit ,  indem  diesen  und  üknlichtn  AignmeiilMi  aDodl 
die  Einwendung  entgegengesetzt  werden  kann,  daCr  wir  dietid- 
fachen  möglichen  Verapderungen  upd  Schicksale  unserer  Eid- 
oberfläche nicht  kennen,  und  also  auch  nidit  wissen  k6Doei| 
ob  nicht  die  jetzt  zum  Vorschein  kommenden  urweltlichen  Reu 
dni^ch.grofse  Fluthen  aus  entfernten  Gegenden  an  ihren  jetzigci 
Lagerungsort  gekommen  sind.  Man  hat  diese  Hypotfiese  sog« 
auch  auf  das  Vorkommen  der  Mammuts  -  Skelete  und  CadaTs 
im  hohen  Norden  angewandt ,  und  dabei  zu  einer  plötzlich  eio- 
getretenen  Winterkälte  seine  Zuflucht  genommen,  so  wahrschcis* 
lieh  es  übrigens  ist ,  dafs  Thiere  von  so  ungeheurer  Gröfse  vm 
bedeutende  Menge  Futter  bedurften ,  und  schwerlich  die  jcoi- 
gen  langeji  sibirischen  Winter  zu  ertragen  vermochten. 

/  Es  kann  diesemnach  blofs  als  eine  wahrscheinliche  Hypo* 
these  gelten ,  dafs  die  Temperatur  der  Erdrinde  in  den  Urzein 
höher  und  vielleicht  auch  gleichmäfsiger  über  .die  Erde  verblei- 
tet gewesen  sey,  späterhin  aber  in  der  äquatorischen  Zoneskl 
mehr  angehäuft  habe ,  $q  dals  dort  die  Vegetation  durch  Uit^ 
in  den  Folarzonen  dagegen  durch  Kälte  zerstört  wurde«  Wich- 
tiger aber,  als  das  Verweilen  in  diesem  dunkeln  Gebiete,  istdit 
genauere  Erörterung  der  Frage,  ob  die  Temperatur  inneduft 
der  historischen  Zeit  sich  geändert  habe ,  so  dafs  sie  allgencii 
entweder  höher  oder  niedriger  geworden  $ey.  Hierauf  läftt  fick 
mit  grofser  Bestimmtheit  und  nach  einer  ]V£enge  von  Thatsadm 
antworten ,  dafs  in  einzelnen  Districten  das  KUma  woU  va 
begreiflichen  Ursachen  rauher  oder  milder  gewerden ,  die  Tee- 
peratur  im  Ganzen  aber,  wenigstens  in  den  mittleren  Breite^ 
sich  völlig  gleich  geblieben  %ey^  Es  gicbt  allerdings  unbestreit- 
bar Thatsachen,  welche  eine  frühere  höhere  Temperatur  gew»' 
ser  Gegenden  zu  beweisen  scheinen.  Dahin  gehört  insbefon^e* 
die  Beschreibung ,  welche  die  ersten  Entdecker  der  südlich 
und  südöstlichen  Küste  Grönlands  von  diesen  jetzt  fiir  Europa 
fast  unbewohnbaren  Küsten  machen,  indem  sie  dieselben  ei^ 
üppigem  Grase  und  Bäumen ,  mindestens  Gesträuchen,  bewic^ 
sen  angeben ,  woher  das  ganze  Land  auch  den  Namen  G^' 
land  (Grünes  Land)  erhielt  *.  Wären  jene  Küsten  scbo» 
damals  so  unwirthbar  gewesen  als  jetzt,  so  würde  sichkeoe 
Colonie  don  niedergelassen  haben,  zu  welcher  man  später x» 

1    Landnamabok  ^I  eap.  XIV.    Byrbyggia^aga.  oap.  XXIV. 
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gelangen  sich  vergebens  bemühete,  weil  da^  ^is  eine  Landung 
unmöglich  machte ,  bis  es  gans  kürzlich  dem  kühnen  ^coresbt 
gelungen  ist,  jene  Gegenden  wieder  zu  betreten,  wobei  er  denn 
inrirklich  Spuren  von  Bewohnern  gefunden  hat  ^.     £s  ist  daher 
sowohl  aus  diesen  als  auch  aus  anderweitigen  Zeugnissen  gewifs* 
dafs  Grönland  früher  Holz  -  und  Straucharten,  so  \Vie  überhaupt 
Pflanzen  hervorgebracht  hat,  welche  daselbst  jetzt  nicht  mehr 
"wachsen.     Nun  ist  es  zwar  ausgemacht,  dafs  einmal  vprhandena 
Waldungen  gegen  den  fiinfiuTs  der  Winde  schützen,  und  daher 
in  kalten  Gegenden  das  Klipia  milder  machen ,   und  man  könnte 
daher  die  Erniedrigung  der  Temperatur  Grönlands  dem  allmäLgen 
Untergange  dieser  Wälder ,  vielleicht  durch  die  Bewohne;  ver^ 
anlafst,    beimessen;    allein  jenes  Land  ist  nach  seiner  jetzigen 
Beschafienheit  überhaupt  für  die  Baumvegetation  nicht  geeignet, 
und  man  mufs  daher  zugestehen,  dafs  dort  die  Temperatur  höchst 
-wahrscheinlich  vermindert  sey ,   welches  indefs  vielleicht  eine 
Folge  der  an  seinen  Ostküsten  aufgehäuften  Eismassen  ist  ^.    Im 
Allgemeinen  getraue  ich  mir  übrigens  nicht,  die  physische  Ur- 
'sache  dieser  Veränderung  mit  Gewifsheit  oder  auch  i^ur  mit  ei- 
nem hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  anzugeben ,  obgleich 
sich  ohne  Schwierigkeit  mehrere  Hypothesen  zur  Erklärung  auf- 
finden lassen.    So  glaube  ich  die  höhere  Temperatur  Norwegens 
nnd  Island's,  welche  oiFenbar-dem  Grade  der  Breite  nicht  pro- 
portional ist,   mit  grolser  Wahrscheinlichkeit  aus  den  Meeres- 
strömungen erklärt  zu  haben  ',  und  man  könnte  diesemmach  an- 
nehmen,   die  Richtung  des  Golphstrpmes  sey  in  älteren  Zeiten, 
als  die  Antillen  und  der  Modcanische    Meerbusen  ihre  jetzige 
Gestalt  noch  nicht  hatten ,  eine  andere  gewesen,  und  das  warme 
Wasser  desselben  habe  die  Ostküste  Grönlands  bespült,     Oder 
es  liebe  sich  denken,  das  nördliche  Pplareis  sey  nicht  in  solchen 
Massen  vorhanden  gewesen,  als  jetzt,   und  habe  deswegen  die 
Ostküsten  Grönlands  gar  nicht  umlagert ,  welches  übrigens  mehr 
als  blolse  Vermuthung  ist.    Es  könnte  endlich  die  Richtung  der 


1  W.  ScoBRSBt's  d.  Jüngeren  Tagebuch  einer  RfiÄe  auf  den  WalU 
ßschfang  n.  •.  w,    Ucbcr».  von  l^ries.    Uamb.  1825.  8.  S.  207, 

2  Vergl.  CiAÄZ  Historie  von  Grönland  a.  v.  0.  H.  Egedo  Saabye 
Bruchstücke  eine«  Tagebuches  gehalten  in  Grönland  u.  s.  w.  Uebers, 
Ton  G.  Fries.    Hamb..l8l7.  u.  v.  O.  z.  B.  S.  LXVIH.  LXXIX.  u.  a. 

3.    S.  Th.  Ilf.  S.  1002. 
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jetzigen  Eis«Str()iirang  ehemals  eine  andere  gewesen  seyn,  joA 
die  jetzige,  welche  dasselbe  in  so  Ungeheuern  Massen  an  jcM 
Küsten  treibt  y  durch  den  später  erfolgten  Durchbruch  der  Land- 
enge zwischen  der  Behringsstrafse  bedingt  werden«  Wolift 
man  noch  höher  hinaufgehen,  so  lielse  sich  annehmen,  ds 
ursprünglich  überall  gleich  temperirte  Meer  sey  in  den  Pohr- 
Zonen  erst  all  malig  erkaltet,  und  das  dort  gebildete  Eis  habt 
durch  seine  stets  zunehmende  Vermehnjir'  die  benachbarte! 
Küsten  lange  in  einer  milden  Temperatur  erhalten ,  und  dies« 
um  so  mehr,  wenn  man  zugleich  voraussetzte,  das  Polanneer 
sey  bei  noch  geschlossener  Behringsstrafse  ruhig  und  ohne  seiae 
jetaiyn  Strömungen  gewesen,  durch  welche  das  Eis  südlich  ge- 
trieben wird.  Jede  dieser,  und  noch  wohl  finige  andere  Hypotiw- 
sen  lielsen  sich  durch  neue  Hypothesen  unterstützen  undalssek 
wahrscheinlich  darstellen,  allein  der  skeptische  Physiker  vtr- 
weilt  ungern  in  diesen  dunkeln,  durch  untrügliche  ErfahroDgei 
nicht  aufgehellten  Gebieten. 

Aehnliche  Beweise  für  eine  Verminderung  der  TempentBi 
in  Norwegen  und  Island  finden  sich  in  genügender  Menge.  So 
wird  fossiles  Holz  auf  einigen  Inseln  oberhalb  Norwegen  gefun- 
den ,  wo  gegenwärtig  kaum  einige  Liehen  -  Arten  fortkomme; 
allein  dieses  kann  leicht  Treibholr  seyn ,  und  würde  somit  nidits 
beweisen ,  wenn  es  nicht  ausgemacht  wäre ,  dafs  auch  Islairf 
früher  hicht  unbedeutende  Waldstrecken,  namentlich  mit  Birkei 
bewachsen ,  gehabt  habe,  Vermuthlich  aber  sind  diese  entwe- 
der durch  die  Bewohner  allmälig  ausgerottet,  oder  beim  Aro- 
bruche  des  Hecla  i.  J.  1766  »erstört,  und  dann  könnte  dies« 
iselbst  die  Ursache  einer  späteren  Verminderung  der  Tcropert- 
tur  gewesen  seyn,  indem  die  Insel  noch  jetzt,  wiewohl  »'« 
wenig,  Getreide  hervorbringt,  früher  aber  mehr  erzeugte,«»« 
nofh  aus  der  Benennung  einiger  Districte  hervorgeht,  de«« 
Namen  offenbar  aus  ihrer  Bestimmung  zum  Kornbaue  entstaodce 
sind  K  Auf  der  andern  Seite  dagegen  kann  man  sagen,  ^ 
der  Getreidebau  dort  vernachlässigt  wur(Je,  weil  die  ViihviM 
einträglicher  ist ;  überhaupt  aber  geht  unsere  genauere  Kennftiil» 
dieser  Insel  nicht  über  das  Jahr  1360  nach  Ch,  G/ hinaus  *,  ^ 


1  8.  Garub»  laland  n.  •.  w.    Freib.  1819.  S.  S6.  EBWtui  Hö- 

DBfisON  Island  u-  s.  w.  I,  11. 

2  Island  soll  im  J.  861   durch   irfadod   entdeckt  leyn,  nai  ^ 
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diejenigen  Colontsten,  welche  die  Insel  zuer^st  Isesuchten,  nann- 
ten  sie   Island  (Eislan^)  von  dem  vielen  Eise,   welches  sie  da- 
selbst fanden ,   ja  sie  scheinen  anfangs   dort  nicht   einmal  fe^te 
"^^ohnsitze  gehabt  zu  haben,  sondern  nach  einem  Sommeraufent- 
halte    an  jenen  'Küsten  wegen  des  Fischfangs  für  den  Winter 
i^eieder  nach  den  Schottischen  upd  Norwegischen  Küsten  zurück- 
gekehrt zu  seyn  K     Eine  gleiche  Bewandnifs  hat'^s  mit  Norwe- 
gen.    Man  gräbt  auf  Karmöe  unter  59^  20'  N.  B.  starke  Baum- 
stämme, z.B.  Gastanienbäume,  bei  Augvoldsnäs  Nufsbaume  aus, 
iT^elche  Ißnen  Gegenden  jetzt  durchaus  fremd  sind,   früher  aber 
dort  gewachsen  seyn  müssen,     Vargas.Bedemar  ^  bringt  viele'' 
Zeugnisse  dieser  Art  bei,  welche  ein  früher  milderes  Klima  jener 
Gebenden  bezeugen ,  ..glaubt  aber,  dafs  die  Ausrottung  der  Wäl- 
der diese  Veränderung  veranlafst  habe,    Leof.  von  Buch  ^  da- 
gegen, welcher  ähnliche  Zeugnisse  beibringt ,  glaubt  das  ^^lima 
"wechsele  daselbst  in  langen  Perioden ,   womit  die  Beobachtung 
Herzbeag's  übereinstimmt,  welcher  sagt,   dafs  das  Meer  beim 
Bergenstifte  von  Jahr  zu  Jahr  ungestümer  werde,    die  Menge 
des  Heues  seit  30  bis  40  Jahren  stets  abgenommen  habe ,    der 
Frühling  fast  einen  Monat  später)  die  Winterkälte  dagegen  eben 
so  viel  früher  eintrete  *^     Will  man  nicht  annehmen ,  dafs  ehe- 
mals die  Sommer  dort  warmer,  die  Winter  aber  kälter  gewesen 
seyen,  so  steht  hiermit  im  Widerspruche,  dafs  die  Ostsee  in  der  . 
den  neuesten  Zeiten  nie  ganz  zugefroren  war,  wie  in  den  Jah- 
ren 1333;  1399;  1408;  1423;  1459;  und  zuletzt  fast  gänzlich 
i*  J-1709*  Im  Ganzen  ist  aber  der  Zeitraum,  in  welchem  uns  jene 
nördlichen  Gegenden  bekannt  sind,  zu  kurz  ^,  und  aus  diesem  lassen 
sich  keine  sichere  ThatsacKan  zum  Beweise   einer  Temperatur 


dieser  Zeit  an  zogen  sich  mehrmals  Colonien  der  Normanner  dortliin, 
'welche  wegen  politischer  Streitigkeiten  ans  ihrem  Taterlande  ansM-an- 
derten.  Wann  und  in  wie  weit  dieselben  bleibend  wurden,  ist  nicht 
leicht  aosznmitleln.    8.  Schlosser  Weltgeschichte.    Th.  II.  S.  85. 

1  Für  die  älteste  Geschichte  Islands  vergl.  liandamabok ;  h,  e.  l«iber 
origlnum  Islandiae«  Hafn.  1774.  4.  Snorro  Sturleson  Heims  kringla. 
cet.  ed.  Schöniog.  Hafn.  1777.  fol. 

S   Reise  nach  dem  hohen  Norden.  Frankf.  1819.  H   T.  8.  I.  165. 

8    Reise  nach  Norwegen  n.  Lappland  II  T.  fierl.  1810.  8.  I.  569. 

4  Vaagas  BBOBXAa  a.  a.  O.  I.  183« 

5  S.  ScHLÖzra  in  Allgemeina  Weltgeschichte.  XXXL  Vorrede 
S.  5  and-ScHÖHiKG's  Abhandl.  ebend.  d.  1. 
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Verminderung  entnehmen,     Nach  L,  Vh  Bück,  BKDKKJUi«.i 

werden  noch  jetzt  in  Norwegen  unter  sehr  hohen  Breiten  an  ab 
geschützten  Orten  Kirschen  und  sonstige  Obstartea  reif,vcU0 
indels  das  erwähnte  Auffinden  von  WaUnuIs  *  und  Castam» 
Bäumen  I  mindestens  nicht  vollständig,  enträthselr. 

Uebrigens  hat  Sc  ho  uw  ^  neuerdings  durch  eine  eben  io 
fiihrliche  als  gehaltvolle  Untersuchung  dargetfaan ,  dals  die  i 
lere  Temperatur  irf  Danemarl^  und  auf  gleiche  ü^eise  aockij 
Scandinavien  nach  dem  Ergebnisse  der  voriiandenen  genaid 
Beobachtungen  sich  innerhalb  der  historischen  Zeit  nicht  gf»l 
dert  hat ,  obgleich  zu  gewissen  Zeiten  auffallende  periodisk 
\7echsel  vorkommen,  wie  denn  namentlich  im  14*  nnd  ISh^ 
hunderte  verschiedene  Jahre  sich  durch  auffallende  Ranhheit  k 
Temperatur  auszeichneten.  Dessen  nngeachtet  greifen  aackdtf 
die  Gletscher  an  manchen  Orten  stets  weiter  um  sich,  wie  im 
nach  Ch,  Fr,  Nbumaitv  ^  der  Gletscher  von  Justedal  nodi  % 
17.  Jahrh.  ein  cultivirtes  Thal  war,  ^ 

Ueber  die  Temperatur  Deutschlands  ^  der  Schweiz ,  hau* 
nnd  der  unter  gleichen  Breiteh  liegenden  Läoder  giebt  es  " 
gleiche  Weise  widersprechende  historische  Zeugnisse,  CiiUh 
Tacitus  ^  n.  a,  schilderji  zwar  Deutschland,  Thracien  a.s*f* 
als  höchst  kalt ,  unfruchtbar  und  rauh ,  allein  es  ist  unlängst  er- 
wiesen,  dafs  ihre  Beschreibungen  übertrieben  sind,  obglci^ 
manche  Gegenden  waldiger ,  daher,  auch  im  Sommer  weoi^ 
warm,  im  Winter  dagegen  weniger  kalt  waren,  im  Ganzen  M 
ist  die  Temperatur  gewifs  unverändert  geblieben.  So  w  liff 
Rhein  zwar  in  der  Regel  alle  Winter  gefroren  ,  was  auch  «4 
jetzt  der  Fall  ist,  allein  einmal  gingen  die  teutschen  Vöfttf 
im  Winter  auch  über  den  offenen  Flufs  \  Korn  brachte  i» 
Land  in  Menge,  aber  keinen  Wein  *,  weil  er  nicht  gf^ 
wurde,  denn  wenige  Jahthunderte  später  ui^ter  den  MeroviD;0> 


i    Skildriog   af  Yeirligets  Tils^and  i  Danmark.  KioV.  1B2&  8- 
S^eiträge  sur  Kenntnili  Norwegens'.    Loipa.  1924.  II  voi-  ^ 

3  De  Mor.  Germ.  I,    Dort  heifst   penUohland  terra  fmÄ**^ 
arboram  impatiens. 

4  Caes.  de  B.  GaU.  IV.  4.  - 
6     Tacitus  M.  G.  c.  5;  26;  2S. 


Veränderungen  der  Erde.  1339 

[•sckah  dieses  nsmentKch  zu  Ladenbnrg  und  an  andern  Orten  % 

sogleich  bahn  bei  Marseille^,  und  im  zweiten  Jfal^rbQndcnta 

lacli  Ch,  G.  in  Augsburg  '•     Neben  diesen  nnwidersprecblicben 

Zeugnissen  giebt  es  andere ,  welche  eine  bedeutende  Verände- 

mng  des  Klima's  anzuzeigen  scheinen ,  aber  von  einzelnen  aus«* 

greseichneten  Jahren  entnomi^en  im  Ganzen  nichts  zu  beweise» 

V'ermdgen.     Solche  hat  IV^Nir  ^  in  Beziehung  auf  Italien ,   Dal^ 

mapen  u«  s*  w.  gesammelt,   und  namentlich  war  i.  },  1543  dex 

Winter  in  Frankreich  m  kalt,  /dafs^der  gefrorne  Wein  mit  Bei-^ 

len   zerhauen  und  unter  die  Soldaten  vertheilt  wurde  K     Der 

Hypothese  einer  allmäligen  Zunahme  der  Wärme  entgegengesetzt 

iat   der  in  der  Schweitz  sehr  allgemein  herrschende  Glaube  ai» 

eine  merkliche  Abnahme  derselben«     Nach  Villabs  ^  wird  auf 

dem  Berge  de  Lans  im  Canton  d'Oisans  Holz,  welches  dort  ehe* 

Bnals  gewachsen  seyn  mufs ,    in  einer  Höhe  von  2340  F»  über 

derjenigen  gefunden ,  bis  zu  welcher  dasselbe  jetzt  wächst ,  jand 

Cu AAFSjf TiKiL  ^  behauptet ,  die  Gletscher  hätten  seit  60  bis  100 

Jahren  aufserordentlich  zugenommen,  welches  eine  Folge  der  im 

Allgemeinen  verminderten  Temperatur  sey,  wie  jeder  Forstmann 

'wi«seb  müsse ,  indem  sich  auf  vielen  Höhen  ehemals  100  bis 

150  jäbriges  schönes  Holz  gefunden  habe,    wo  sich  jetzt  keines 

fin^de  y   z.  B,  auf  dem  Berge  ailx  Herbag^res ,   beim  Chamouni^ 

^hale,  wo  ellendicke  herrliche  Lerchen  zerbrochen  und  entfrnr- 

iselt  umherliegen  sollen,  statt  daJb  gegenwärtig  selbst  die  härtere 

Fichte  dort  nicht  fortkommt»     Eine  ausführliche  Untersuchung 

der  Frage  iibf  r  die  Abnahme  der  Temperatur  in  der  Schweitz  ist 

in  einer  1820  von  der  Schweitzerischen  gelehrten  Gesellschaft 

gekrönten  Preisschrift  angestellt  *,  deren  Verfuser  ans^  einer  gro- 

Ilsen  Menge  von  Thatsachen  beweiset,  dals  die  mittlere  Ttmperatmr 


1  F.  J.  DüMBBCK  geographia  pa^ram  Tct.  Oerm.  cisrheii»  Berol, 
1817*  8.  29,  Yergl.  Dahl  fie«chrelbaiig  des  lUoster*!  liorsch,  8.  116. 

2  Plin.  H.  N.  XIV.  6. 

5  Eomenius  in  Fane'gyr.  yet«  YIII.  6. 

4  Hist«  et  Comm.  Acad.  6c.  Tbeod,  Palat  roL  TU.  Gran  J.  -d* 
PL  II.  231, 

$  De  SBBaBi  Inyentalre  g^ntfral  de  l'HisL  de  Franoe.  II.  91* 
ZiAVERHARK  geograph.  Ge«ch.  d.  Measchea.  ill«  i^lO» 

6  M^m.  de  riiist,  Y.  IdT. 

7  G.  LXIII.  411. 

8  Bibl.  un.  XIV.  885. 
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jTaselbst  seit  Jahrhunderten  keineswegs  abgenommen  hat,  wil- 
ches  Resultat .  auch  Wahlknbeho  aus  seinen  Forschungen  ii 
Norwegen  über  dieses  Land  erhielt,  wohl  aber  sipken  die  Glel-' 
acher  tiefer  herab,  weil  die  Waldungen  dünner  werden  vil 
ihnen  weniger  Widerstand  leisten,  aus  welcher  Ursache  vaA 
die  Winterkälte  heftiger  einwixkt ,  und  auf  hohen  Bei^pfek 
das  einmal  weggenom|nene  Holz  siclynicht  wieder  erzeugt,  h 
Italien  ist  das  Klima  gewifs  nicht  durch  grtffsere  Kälte  oder  gi^ 
fsere  Wärme  ausgezeichnet,' als  in  den  uns  genügend  bekaDDtot 
Zeiten  der  Römer,  denn  das* Erscheinen  des  Eises  auf  den  da^ 
tigen  Flüssen  war  damak,  wie  )etzt,eine  Seltenheit ;  ViaeiL'sfi^ 
geln  für  den  Landbau  könnten  in  Beziehung  auf  die  Tempentti 
noch  jetzt  gelten,  und  dals  es  an  bleibendem  Schnee  auf  den  Bv- 
gen  nicht  fehlte,  beweiset  Horaz  K  lieber  vielen  Schnee  ml 
grobe  Kälte  in  Thracien  uud  Macedonien  klagen  viele  lateinisck 
und  griechische  Schriftsteller,  z«  B.  Virgii.  ^,  Ovin  3,  Xs  vofboi^ 
Plato  ^,  allein  dennoch  brachten  diese  Gegenden,  ihrer  hoks 
Gebirge  ungeachtet,  schon  sehr  früh  guten,  dem  Homkb  bekann- 
ten ,  Wein  ^ ,  und  die  neueren  Schriftsteller ,  welche  eine  Va- 
gi eichung  des  ehemaligen  und  jetzigen  Zustandes  jener  Lande 
und  Griechenlands  anzustellen  veranlagst  wurden ,  weisen  keim 
Veränderung  der  Temperatur  nach  \  Das  Gefrieren  des  schwär- 
sen  Meeres  endlich ,  welches  i.  J.  401 9  dann  763  als  sogar  cb 
Theil  der  Meerenge  «wischen  den  Dardanellen  mit  Eis  ht\egt 
war,  endlich  noch  1620  und  21'  nach  ZoNAnAS  un(^KABTnii& 
geschah,  ist  seitdem  nicht  wieder  beobachtet  ^,  eben  wie  dai 
Gefrieren  des  Adriatischen  Meeres  wie  in  den  Jahren  860;  123t 
so  stark,  dals  Waaren  auf  dem  Eise  von  Venedig  nach  der  D>i- 
inatischeu Küste  transportirt  wurden;  1594;  1621,  als  dieFlom 


1  Carrn«  L  9.  !•  Yidea  Qt  alta  stet  nive  candidam  Soracte, 

2  Georg  lU.  S52. 

8  Trist,  IIL  10.  V.  23,  Bp.  ex.  Ponto.  IV.  7.  V.  8. 

i  Exped.  Gyr.  Mla.   YII.  4. 

5  Symp.  cap.  42.  p.  220.  ed.  Steph, 

6  OcU  IX.  179}  197. 

7  DoowEL  Roi«e  darch  Griebkenluid.  Uebersl  tob  Sicklbk.  L  S* 
S82.  B0EK.H  Suätuhauslialt  d.  Atheniemer  L  84.  Mollbr  Orchoaeooi 
od.  Geschichte  hellen.  Stälnino  L  S.  30;  33, 

8  Vergl.  Oliv  ISA  Voyages  dam  TEmpire  othomaoBe.  I.  22*. 
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»ci  Venedig  «infror  und  endlich  1709«  Man  eraieKt  hieraus^ 
LaCs  einzelne  Jahre  Ton  ausgezeichneter  Kälte  oder  Wärme  nicht 
ils  Beweis  einer  allgemeinen  Veränderung  der  Temperatur  die* 
len  können  K  So  wenig  aber  aus  dieseq  einzelnen  Thatsachei^ 
jrefblgert  werden  kann ,  dafs  die  Temperatur  gegenwärtig  unteir 
ziittleren  und  höheren  Breiten  gegen  frühere  Jahrhunderte  zuge» 
aommen  habe,  wie  Mars  ^  und  Gronau^  anzunehmen  geneigt 
dnd,  eben  so  wenig  sind  die  oben  angegebenen  einzelnen  Phä- 
aomene  vermögend,  eine  Verminderung  derselben  zu  b^weisen^ 
me  schon  aus  dem  Widerspruche  dieser  zqrschiedenen  Meinun- 
gen unter  sich  genugsam  folgt,  wenn  gleich  auf  einzelne  Di- 
stricte  durch  manche,  das  Klima  bedingende,  Ursachen  sowohl 
die  Wärme  des  Sommers  als  auch  die  Kälte  des  Winters  hefti« 
gek-  einzuwirken  vermag,  und  dadurch  auffafiendere  Erscheinun* 
gen  der' einen  wie  der  andern  hervoi'bTingf.  Dieses  ist  denn  auch 
Jas  endliche  Resultat  einer  ausführlichen ,  auf  eine  grofse  Menge 
^nrohibegniddeter  Thatsachen  gestützten  Abhandlung  von  Gat- 
LvsSAC  *,  auf  welche  ich  diejenigen  verweiseii  mufs,  ^welche 
mehjete  Beweise  suchen.  Selbst  den  Satz,  dafs  die  Temperatut 
der  äquatorischen  Zone  seit  Jahrtausenden  erhöhet  sey ,  weichet 
allerdings  viel  fiir  sich  hat,  und  auch  von  Mavn  angenommen 
^rd ,  möchte  ich  bezweifeln ,  wiewohl  es  aus'  dem ,  in  man-* 
ehen  dortigen  Gegenden. gefundenen,  fossilen  Holze  un verkenn« 
barr  folgt ,  dafs  früher  Districte  mit  Waldungen  bedeckt  waren, 
wo  gegenwärtig  wegen  brennender  Hitze  und  Sandboden  über— 
all  keine  Vegetation  mehr  stattfindet«  Mit  weit  mehr  Recht 
nehmen  Gaofau  und  andere  an,  dafs  eben  die  Ausrottung 
der  Waldungen  eine  Veränderung  des  Klimans  nicht  sowohl 
hinsichtlich  der  mittleren  Temperatur,  als  vielmehr  des  Feuch- 
tigkeitszustandes hervorbringt  ',  jene  allm^lige  Zerstörung  der 
Waldungen  ist  aber  mindestens  zum  gröfsten  Theile  eine 
Bothwendige  Folge  der  sich  fortwährend  auf  der  Erde  mehren-^ 
den  Menschenmenge»  In  geologischer  Beziehung  ist  es  also  blofa 
wahrscheinlich ,  dsJ*s  nach  der  letzten  Ausl^ildung  des  Erdballs, 
in  einer  jetzt  unbestimmbaren  Zeitperiode ,  die  Wärme  entwe-» 


1  Ana.  Ch.  et  Ph.  XtV.  292.    Vcrgl.  Temperatur. 

2  Gren.  J.  d.  Ph.  Tl.  2S1. 

S  Nene  Sehr*  der  Berl.  Ge«.  Nat.  Fr.  iy.'59. 

4  Ann.  Ck.  et  Ph.  XXYIL  407. 

5  yer|{l.  KUmom 
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ier  gleidhmKfsiger  über  den  Erdball  verbreitet  war^  oder 
liestens  die  Gegenden  unter  sehr  hohen  Breiten  sich  einer 
reu  Tf  mp^ratur  erfrenten ,  dafs  aber  nachher  ein  geinsser  h 
ftand  des  Gleichgewichts  eingetreten  ist,  welcher  ohne 
Veründerong  so  lange  gedauert  hat,  als  die  sichere  histoiisd 
Zeit  nmfafst,  daher  auch  tfller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit 
allezeit  beobachteten,  partiellen  Schwankungen  noch  eine  n 
stimrobare'Zeit  dauern  wird,  ohne  dafs  die  Erde  weder  dsa 
iibermälsige  Erkaltung  noch  auch  Erhitzung  eine  weseni&l 
Veränderong  erleidet.  M* 

Gerinnung. 

Coagulatio;  Coagulation;  Coagulation ;  heilst 
diejenige  2^rsetzung  einer  Flüssigkeit^  bei  welcher  sich  ein  £ 
Stoff,  derselbe  sey  schon  in'  ihr  gebildet  Torhanden 
oder  erst  während  der  Zersetzung  gebildet,  in  GestUt  von 
reren  gröfseren  Klumpen  oder  •  einer  einzigen  zusannoeniiii' 
genden  Masse  als  Gerinnsel  oder  Coaijulum  ausscheidet, 
den  Zwischenräumen  des  Gerinnsels  kann,  wenn  seine  Meif 
bedeutend  ist,  die  Flüssigkeit  so  vollständig  zurückgehalten  v» 
den ,  dafs  das  Ganze  fest  erscheint.  Solche  Gerinnungen  sc^ 
der  mit  Wasser  verbundene  Eiweifsst^ff  beim  Einwirkm  xm 
Hitze,  Säure  oder  Weingeist;  der  KSsstoff  in  der  Milch bck 
Einwirken  von  Säuren  oder  Weingeist;  die  Kieselfenchtigkii 
beim  Zusätze  von  wä^srigem  AI^unexde-Kali  u.  s;  w«       G. 

Geruch. 

Odoraius;  Olf actus;  Odorat;  The  SmeOing; 
bezeichnet  auf  gleiche  Weise  sowohl  den  Geruchs  -  Sinn ,  v^ 
mittelst  dessen  gewisse  eigenthümliche  Ausflüsse  der  Körper  vab* 
genommen  werden,  als  auch  diese  Substanzen  selbst,  wd^ 
denn  gleichfalls  Gerüche  j  (odx)r ;  odeur;  smellj  haism. 
D^r  Sitz  desselben  Ist  die  [Nase,  welche  inwendig  mit  einer  net- 
venrreichen  Haut  (bei  den  Menschen  tunica'ScAneideriana  ge- 
nannt) bekleidet  ist.  Diese  nimmt  an  ihrer  inneren  Seite  die  saU-  { 
reichen  Enden  und  Geflechte  des  aus  den  anderen  Hirnlappen 
entspringenden  Geruchsnerven  fiV,  oifactOFituJ  auf,  durch  wd-  ' 
che  das  Empfinden  der  Gerüche  vennittelt  wird,    wem»  iiidü 
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^rankhejt  und  Abstumpfung  des  Nerven  oder  zu  starke  Schleim- 
bsondernng  der  Schleimhaut,  z.  B.  beim  Schnupfen,  dieses 
lindern  ^.  Di^  Empfindungen  durch  den  Geruch  haben  viele 
iehnlichkeit  mit  denen,  welche  der  Geschmack  giebt^  beide 
tnterstützen  sich  wechselseitig  ^^  jedoch  ist  Ifei  den  Menschen  in 
irergleichung  mit  den  Thieren  im  Ganzen  der  Geschmack  am 
einsten,  der  Geruch  am  wenigsten  ausgebildet,  und  am  leich- 
esten  entbehrlich.  '      ^ 

Bei  den  Thieren  nimmt  überhaupt  das  Werkzeug  iea  Ge- 
nchs  -  Sinües  mehr  Raum  ein ,  wie  schon  die  Gr^fse  der  Nasen- 
höhle, die  weitere  Ausbreitung  der  Schleimhaut  und  die  gröfsere 
Stärke  des  Geruchsnerven  nebst  der^vermehrten  Zahl  seiner  Ver- 
zweigungen darthun.  Für  sie  ist  der  ht$her  gesteigerte  Geruchs- 
Sinn  sehr  unentbehrlich  zur  Unterscheidung  der  dienlichen  und 
ichädlichen  Nahrungsmittel,  insbesondere  bei  den  Saugethieren, 
Namentlich  den  Huhden ,  weniger  bei  den  Vögeln ,  wo  ^ahr- 
Ipheinlich  öfter  ihr  scharfes  Gesicht  aushilft,  noch  weniger  bei 
den  Amphibien,  welchen  sammtlich  die  Gerüche  durch  die  Luft 
zugeführt  werden.  Den  Fischen  hat  man  ein  eigentliches  Ge'- 
rnchsorgan  absprechen,  und  dieses  vielmehr  mit  dem  Geschmacks- 
organe verbunden  ansehen  wollen,  welches  aber  mit  der  Ausbil- 
dung und  Stärke  des  Geruchs -Nerven  im  Widerspruche  steht. 
Die  Verbreitung  und  Fortpflanzung  der  Gerüche  im  Wasser  auf  ' 
die  in  demselben  befindliche  Luft  zurückzuführen  *  dürfte  unnö- 
tfaig  seyn,  indem  gar  kein  Grund  vorhanden  ist,  dieses  Vermö^enf 
dfeuQ  Wasser  nicht  unmittelbar  beizulegen ,  wofür  ohnehin  Ana- 
logie und  Erfahrung  sprechen  *.  Uebrigens  ist  es  schwer ,  das 
Vorhandenseyn  des  Geruchs  bei  den  Fischen  durch  etwas  ande- 
res als  daraus  zu  erweisen,  dafs  die  Fischer  sich  oft  starkriechen- 
der Köder  m^t  Erfolg  bedienen.  Die  Anwesenheit  desselben  bey 
den  Insecten  ist  unzweifelhaft,  indem  aie  ziemlich  allgemein 
starkriechende  Sachen  scheuen,  zugleich  aber  nach  dem  Gerüche 
ihre  Nahrung  oder  einen  schicklichen  Ort  für  ihre  Eier  suchen. 

Das  Riechen  geschieht  nur  während  des  Einathmens  von 
Luft,  indem  man  auch  über  stark  riechenden  Substanzen  so  lange 
nichts  riecht,    als  man  nicht  athmet,  weil  während  dieser  Zeit 


1  MxCKtL  Handbuch  d«  menschl.  Anatomie.  III.  752,  IT.  14S. 

2  Nach  Tasvia^vos  Biologie  YI.  d06. 
S    Meine  Pbysical.  Abhandl.  8.  4M. 
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j}ie  Luft  aus  der  Nase  entweder  ausströmt  oder  in  derselbeo  un- 
bewegt bleibt,  so  daljs  also  keine  äufsere,  mit  rieclibaren  Stoffes 
erfüllte,  eindringen  kann.  'Schön  hieraus  geht  hervor,  <Uh 
wirkliche  Theile  »der  riechenden  Steife^  fein  verbreitet  in  da 
Luft,  mit  den  Enden  der  Geruchsnerven  in  Verbindung  kommc^ 
und  also  auf  gleiche  Weise  die  Empfindung  des  Geruch's  w 
die  des  Geschma(^'s  hervorbringen.  Bei  den  meisten  riechh^ 
ren  Substanzen ,  z.  B«  den  ätherischen  Oelen  der  Blumen ,  dtm 
Kampfer,  Moschus  u.  a.  m.  ist  factisch,  bei  einigen  durch  Ünt 
Ge^vichtsabnahme,  erwiesen,  dafs  sich  Theile  von  ihnen  losf»-; 
(sen ,    bei  andern  ist  <Heses  weniger  wahrnehmbar.  Unbegreiflkk 

■  scheint  es ,  wie  die  Hunde ,  wenn  sie  die  Spur  eines  AVil^kil 
oder  noch  mehr  ihren  verlornen  Herren  oft  meilenvreit  doni 
Hülfe  des  Geruchs  Verfolgen,    an  allen  Orten  Theile  de$selb« 

V  in  ihren  Geruchs-Sinn  aufnehmen,  wie  diese  überhaupt  an  6m 
verschiedenen  Oertem  verbleiben  und  sich  nicht  mit  denen  T<ft| 
andern  Personen  »vermischen  sollten  ,   und  noch  fast  unbegreifr 
chei;  ist  es  anzunehmen ,    dafs  Metalle,   z.  B.  Kupfer,     wenn  al 
an  sich  oder   beim  Reiben  mit  der  Hand  riechm,    ausdüostK 
sollten.    Dieses  berechtigt  indels  keineswegs  dazu,  mit  verscJuej 
dpnen  berühmten  Physiologen  ^  eine  blofse  Modification  der  Lol 
anzunehmen,    indem  dieses  entweder  nichts  sagt  odec  mitbe-l 
kannten  Natiu-gesetzen  streitet.     Eben  so  wenig  kann  man  die 
Entwickelung  der  Gerüche   mit  der  Entwickelung  des  Licktei 
oder  gar  des  Schalles  für  gleichartig  ansehen,    indem  letztem 
eine  mechanische  Bewegung,  ersteres  aber  nach  überwibgendei 
Gründen  sicher  eine  eigenthümliche ,   ätherartige,   Substanz  ist 
Manche  dürften  allerdings  geneigt  seyn^  zur  Unterstützung  jenet 
Meinung  diejenigen  Erscheinungen  anzuführen,  welche  Leslii' 
beobachtet  haben  will ,   nämlich  dafs  die  Intensität  der  Gerocb» 
durch  einen  hohlen  K^gel  eben  so,    wie  die  Schallwellen  dnstk 
ein  Hörrohr  verstärkt  werden  sollen,  desgleichen  dafs  ein  HoU- 
Spiegel  sie  nach  gleichen  Gesetzen ,    als  die  Stralileh  des  UAr 
tes  und  der  Warme  concentrire«     Letzteres  wurde  insbesooilei« 
daraus  gefolgert,   dafs  der  Saft  eingeschnittener  Erbsenblaara 
im  Brennpuncte   eines  Hohkpiegels  am  frühesten  grün  wurde, 
wenn  man  demselben  ein  Gefäfs  mit  Ammoniak  näherte.    Beide 


1  RoDOLPBi  Phys.  II.  111.  WaLtbkr  Fhys.  U.  i77.  b.  a.  m* 

2  On  heat  aad  moistore.  S.  44« 
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^Hänömene,  «iitotweS«!!  vorausgesetzt,  iotk  sie  volkomm^n  be^ 
prÜHdet  sind/  vermögen  jedoch  nicht,  die  gtfolgerten  Analogieeiri 
11»  begrasen.  Jones  wcirde  nämlich  überhaupt  schon  auf  eiae 
m richtige  Vorstellung  vim  der  Wirksamkeit  des'  Hörrohrs  fak-» 
»n  "^j  indem  der  SchtfU  durch  einen  auch  noch  so  weiten  Kegel 
ticSit  verstärkt  Avird^  vielmehr  folgt  aus  m^d&anisehen  Gesetzen, 
lafs  eine  gröfsere  Menge  von  Laft,  .cmd «somit  auch' von  beige«« 
ikiscbten  riechbaren  Substanzen  durch  Anwendung  des  höht* 
«in  Kegels  in  Bewegung  gesetzt  und  'der  Nase  zugeführt  wird> 
prettn  man  oie^Lioft  an  der  Spitze  desselben  einschlnrfL  Did 
|nflt4cungen  des  Hohlspiegels  erkläreir  sich  aber  leicht  aus  de» 
Rirfflection  der  nie -Völlig  rubenden^Iiuft,  deren  elastisdie  Thoile 
imsemt  dem  enthaltenen  Ammoniak  daher  durch  ZuariickstoJ^ung 
von  der  Flächendes  Hohlspiegels  im  Brennpuncte  desselben  ver-' 
•Inigt  werden  mülsten.  Ob  zugleich  eine  Asrt  von  Wärmestrabir 
lang,  bei  etlira  höherer  Temperituf  des  Ammoniikki^y.  mitwart 
kend  gewesen  sey,  ist  ohne  Wiedernohiag  und  genauer  Piüfung 
des  Versuches,  nicht  wbhl^u  entscheiden.  Sehr  gegründet  scheint 
tm  endlich  die  diardi  G.  G*  Scbmiut^  aufgestellte  Vermuthung,^ 
dafs  Üer  stärkere  Geruch  mancher  Blumen  des  Abends,  it-  B«  dev 
Nachtviolen,  eine  Folge  der  Austreibung  des  riechbaren  Dun- 
stes derselben  durch  «^en:  ^ndringe^d^  W^sserdampf  aus  der 
feuchteren  Atmosphäre  sey,  wobei  jedoch  die  Oeffnung  der 
Poren  durch  >i  je  .Feuchtigkeit  der  Luft  tuml' der  WassArdaB^I 
der  letzteren  selbst  als  Vehikel  der  riechbaren  Substan;^fli^;QÜt-*. 
wirkend  sey n  können.         ,  -    . 

^  Die  Genie h  e  sin,4  iifi.  höchsten  Grade  mannigfaltig ,  und 
lassen  sich  daiier  sctiwerlich  unter  besHmmte  Glossen  ordnen. 
Noch*  viel  weniger  'aber'läfst  sich  die  Meinung  von  der*  Anwl^- 
senheit  eines  allgemeinen,  in  besondern  Fällen  modificirten  Rieche 
Hoffet  '(spiritiis  rectua  odir  a^07wa)*Ver^h eidigen  ,  w^äie^ich 
beit  BoEHHAVE  bis  Foub^hot  erhalten  hat*;  von  Hehmbs'tedt 
aber  genügend  widerlegt  ist  t»;    Wei^n  xsmfx  dagegen  die  Fein^^ 


1    8.  Rohrroht.  ' 

%    Hand-  und  Lehrbnch  d*  Natnrlehre  S.  18. 
.      B.    Scherer  U  VOX  439  ff^  Maaqiicr  ehem..  Wort.  VI.  S25.  <  Crel^ 
cbem.Ann.  1799.  ff..  09.» t Hildebrandt Anfan^agr.  d.  Ghm.IU.  895  a.  958. 
Hagen  GmncUatse  di>Gli^m.J5.i)9.  Foarcroy  in  Journ.  de  P£c.  Pol.  Ul.  82. 

4    Magaa.  d.  Ges.  nat.  Fr.  in  Berlin«  1811.  lY.  3.  UL     .    . 
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keii  der  nechbaren  Autlliisse,  und  die  Geneigdidt  «ickteM 
Körper  berücksichtigt,  sich  mit  den  berührenden  Sabstmtti  a 
verbinden ,  eo;  kaan  man  unbedenklich  die  Ursache  des  Gcs* 
ches  auf  feine  Ansströmangen  zorückfiifaren  K 

Die  Gerüche  sind  theils  angenehm,  theils  indifferent,  tkii 
mderüeh  in  verschüedoien  Graden  hauptsächlich  der  Stinke , » 
dem  alle  su:  starke  imangeDehm  werden.  Nicht  bloti  nerv» 
•chwaeh^ ,  sondern  ;8elbst  die  stärksten  Pexsonea  kSonen  dni 
zu  starke  Geruch»  bis  zn>Ohnmachten  gereist  werden,  «ndeU» 
haften -Oertichen  widersteht  nicht  Jeicht  jemand,  liaiqitsidiU 
wegen  -  der  pliTsischen  und  psychischen  Vei^indnng  dendbs 
mit  dem  Geschmacke.  Amohr  der  Geiuchs-Siira»  so  ivie  ^ 
des  Geschmacks ,  ist  nicht  ganz  ix^i  vom  physischen  EinAni^ 
weswegen  die  Mens<;hen  durch  ihre  eigenen  übelen  Goücb 
weiBger  lebhaft  offijoift  werden ,  als  duich.firamde,  auch  stvfi 
die  Gewohnheit  beide  Knne  ab*        ,  ^'  -  •  . 

..  Der  Gemehsinn  .e9twickelt  sich  beim.  Kinde  viel  ^ 
ab  der  Geschmacksinn ,  wird  aber  leichter  abgestumpft  ob 
geht  durch  anhaltende  Krankheit  der  Nasenschleimhant  Icm^ 
veriioren^^.  \  M 

'  Geschmack. 

Da«  SDlimeeken;  Gustus^gustaius;  Gont;Taäi\ 

bes^eic^net  denjenigen  Sinn,  durch  welchen  das  zu  Schme^eoJv 
qder  das  .Schmackhafte  der  Körper  (9Cipor^  saveur),  *■ 
gemeinen  Sprachgebranche  nach  gleichfalls  Gescmack  genaoa^ 
wahrgenommen  wird.  Das  Werkzeug  dieses  Sinnes  ist  dieZoiJt 

'*  •    ' •  •  '  *  '• 

1«.  Yergl*  Fourcrayla  Aon.  de  Chim.  XXVL  232,  SrhererJ^Cl 
544.  Torzüglich  Preyo^t  ia  Ann.  de  Chim.  XL.  1  £f.  welcher  des  ie* 
Strömungen  eine  bewegeride  Kraft  beilegt.  Tergl.  Adhäsion,  l>»b^ 
ni'ge Ület&lle  heim  Reibea  mit  der  Hand  riechen,  lülft  sich  "ntSfi^ 
aus  der  Verbindung  eines  ummoniakaliscben  Oonste«  aas  der  leUitfi 
mit  einigen  Partikeln  der  ersteren  erklären. 

2    Ant.   ScARPA   Anatomicae  disi^uisifcione^    de    auditu  et  oI6^ 
Mediol.  1795.  fol.  dbuUch.  Nünib.  IBIÖ.  4.'  Ö.  Th.  äoxMBsitiKC  ISB-  \ 
inng  der  menScblicHeti  Organe  des  Gernehs«  ^M,  ISQ9.  fol.   R^>^ 
PHi  Grundrifs  d.  PhysioK  Th.IL  Bert.  1825.  lOk  ff.l'sBTiEAiiei  K^  , 
gie.VI;  251.    Vorzügl.  Osphrtfslolo^ie,  ea  Trait^  de«  Odean  cet  fß 
Hippel.  CwnjOTT.  See.  cd  Par.  1821.  8.     *  -j 
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ttttd  delr  Gattmen,  oder  eigentlicher  die  hier  verbreiteten  Nerven, 
hind  insofern  ^   diese  nnr  durch  läie  unmitfelbare  Berährung  der 
sie   afficirenden  Körper  ihre  Thätigkeit  äufsem ,    so  gehört  der 
Geschmacksinn  unter  die  allgemeine  Classe  ^er  Gefühle  und  zu 
den    niederen  Sinnen,      üeber   die  Nerven  desselben  sind  die 
Physiologen  nicht  gans  einig  ^     Die  meisten  nehmen  an ,    dab 
der   Oesc/imacJbS"  oder  Zungen -Nerp  (N.  liHgualia)  oder  der 
ZungenscMundkopf^Nerp  (N.  ghsaopharyngaeus)  ii>-^ie  ver- 
schiedenen Geschmackwärzchen  (papillae  filiformes  y    conicae, 
f^mgiformes  seu  capitatae  ^  t^allaiae),  welche  mit  einer  zarten 
Haut  bedeckt  sind ,  übergehen ,  und  das  Schmecken  hervohbrin- 
gcn.     Durch  die  Einwirkung  der  verschiedenen  Substanzen  auf 
diese  nfimlich  entsteht  der  Geschmack,  welcher  sonach  vorztig- 
^  lieh  auf  der  Zungenspitze, -zugleich  aber  auch  auf  ihrer  «anzen 
Oberfläche ,  bis  nach  dem  Schlünde  hin ,  empfunden  wird« 

Gegen  diese,   seit  Bellivi  -  fast  allgemein  angenommene 
Meinung  halt  Tbevirahus^  die  Wärsehen  vorzüglich  fiir  Tast- 
organe, um  vermittelst  derselben  die  nachtheiKgen  Gegenstände 
SU  fühlen,   dabei   sollen  sie  zugleich   auch  Einsaugungsorgane 
^eyn,   so  dafs  sie  hierdurch  allerdings  4^9  Schmecken ,    sofern 
dasselbe    überhaupt   vermittelst   der   schwammigen,    mit  einer 
lockeren  f  leicht  durchdringlichen,  Haut  überzogenen  Zunge  «»e- 
ichieht,   befördern,    jedoch  diesemnach   nur' mittelbar  wirken. 
Hierbei  ist  es  sehr  merkwürdig,    dafs  dis  nämlichen  Substanzen 
oft  eine  verschiedene  Empfindung  an  den  entgegengesetzten  Eut 
den  der  Zunge  hervorbringen ,    oder  dafs  einige  Geschmacke  nur 
4n  einer  Stelle  an  der  Spitze  oder  dem  hihteren  Theile  der  Zun^e 
empfunden  werden,    weswegen  man  in  so  vielen  Fällen  einen 
eigenthümlichen  Nackgeschmach  wahrnimmt.  Namentlich  scheint 
fler  Geschmack  Bitterer  Stoffe  blofs  suf  dem  hinteren  Theile  der 
Zunge  wahrgenommen  zu  werdeu,  wenn  anders  die  dort  befind- 
Ücken  Wärzchen  und  Nervetf  nicht  überhaupt  das  Schmecken 
bedingen ,   die  auf  der  Zungenspitze  dagegen  mehr  einen  Tast- 
sinn nach  Tekvikavds   bilden.      Auf  allen  Fall   ist  es  wqhl 


1    TasviRAxos  Biolosie  VI.  2S4. 

%   Giutas  o^anam  no?isnme  deprelieQ«ani.  Bonon.  16SS.  £j.  £xer 
citatioDM  anatomicae  de^  atmctara  et  nau  renumet  da  giutiu  oraano. 
Lttgd.  ^u  X7XU^, 

8  Biologie  YL  290. 
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anzweifelbafty  daU  eiqe  Verschiedenheit  oder  ein  G^eoHh 
zwischen  den  Papillen,  .d<^r  Zungenspitze  und  dem  hinteren  Unk 
der  Zunge,  oder  zwischen  dem  Znngennerveo  und  dem  Zni^ 
schlundnerven  anzunehmen  sey  ^.  Dafs  das  Schmecken  andi 
andern  Theilen  des  Mundes ,  namentlich  dem  Gaumen  uod  in 
Lippen  geschehen  könne ,  haben  viele ,  unter  andern  Bluii0* 
BACH  '  und  TABViRAifcs  ^y  angenommen,  andere  dagegen,» 
mentlich  Rudolpüi  ^  in  Zweifel  gestellt,  indem^  letztere  die  fa 
die  Behauptung  der  ersteren  entscheidenden  Beobachtungen  d 
den  Geruchs -Sinn  zurückzuführen  geneigt  sind.  Dab 
sehr  innige  Verbindung  zwischen  dem  Sinne  des  Geruchs  ibI 
Geschmacks  statt  finde^  ist  keinem  Zweifel  unterworfen  ^  omlN 
scheint  es  mir  denn  gleichfalls  y  dafs  auf  keinen  Fall  durch  d» 
Lippen ,  aber  auch  nicht  diorch'  den  Gaumen  ein  eigentCdifl 
v  Schmecken  stattfinde. 

Unter  allen  Thieren  ist  bei  dem  Menschen  das  Oi^  fa 
Geschmacks  am  meisten  ausgebildet,  indem  die  übrigen  sämatE- 
chen  Thierclassen  entweder  gar  nicht  schmecken,  wie  motb- 
mafslich  die  Fische,  Amphibien,  Insecten  und  Würmerf  o^ 
unvollkommen ,  wie  aus  der  dickeren  Bedeckung  ihrer  Znnp 
namentlich  bei  den  Gras  fressenden  Thieren  und  aus  den  bonO' 
tigeu  Hüllen  der  Papillen  bei  manchen  Baubthieren  genögeiJ 
hervorgeht  ®.  Selbst  bei  den  Hunden  ist  der  Ge^chmaduifli 
sehr  unvollkommen,  denn  verwöhnte  Schnfshundchen  fiess« 
Jirodt ,  wenn  man  es  ihnen  so  darreicht ,  dafs  sie  ein  zugleii 
vorgehaltenes  Stück  Fleisch  durch  den  Geruch  wahrnehmen. 

Die  Wärzchen  der  ^unge  werden  beim  Hunger  und  Wa 
Schmecken  mehr  aufgeregt,  upd  zeigen  gröfsere  Tnigesoes, 
erfordern  aber,  um  gereizt  zu  werden,  unmittelbare  BenüffUf 
und  den  Zustand  der  Feuchtigkeit,  indem  die  trockene  Zu^ 
nicht  schmeckt«  Fem  er  werden  die  veracbxedepen  Sohstatf« 
im  Allgemeinen  nur  danp  geschn^eckt,    wenn   sie  in  S^oäi 

1  H.  F.  AuTBKRiRTB  Handboch  der  empirischen  menschlichen  ftf 
«lologie.  Tübing.  1801.  n.  2.  DI  Tb.  8.  lU.  112. 

2  Vcrgl.  Auat«  2te  Ausg.  8.  S37. 

3  BioL  VI.  226, 

4  Grundrifs  d.  Physiol.  ü;  93.    ^.  .  ■       ,  ^ 
6    Verg].  Geruc^             ,         . 

6    Die  entgegeDgesetzte  Behauptung  findet  sich  baS'  Dmu^.  f^ 
?f  de  PKysiol.  2me  ed.  Par.  1806.  IV  Vol.  a  III.  448. 
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iiaigelöst  od«r  dapail  vermengt  xnif.^^B^  Papillen  in  Berührurtg 
kommen.  "Ob  diese  letzteren  aber  unmittelbar  durch  die  Beruh- 
riing  gereizt  werden,  und  auf  diese 'Weise  einfe  EiKpfmdurtg 
srregen,  oder  ob  eine  chemische  Einwirkung  anzunehnien  sey; 
ist  schwer  z^  entscheiden.  Bei  manchen  Substanzen,  z.B.  den 
Fetten  Oelfeh ,  ist  nur  eine  geringe  Auflösung  im  Speichel,  tind 
sonach  schwerlich  ein  chemischer 'Eirifliifs  j^juf  die  nassen  rapil- 
len  anzunehmen,  ohne  dafs  dieses  jedocli  berechtigt,  die'Wir- 
kungtart  der  GeschmacTtsnerven  auf  blofse  Berührung,  \^ie  beim 
l^astsinne  zurückzuCiihren,  Reiö  chemisch  Itann  indefs  der  Piro- 
cefii  gleichfalls  nicht  seyn ,  und  es  bleibt  hl^o  auch  hier,'  wie 
überhaupt  bei  der  Erklärung  der  Nerventhätigkeit  noch  vie- 
les dunkel. 

Es  gicbt  höchst  mannigfaltige  und  in  ihren  einzelnen  Modi- 
ficationen  fast  unzählbare  Arten  der  Geschmäcke,  welche  Von 
'iSfanchen  Itidividuen,  z.'B.  Weinkennem  bei  ^er  Onterischeidiing 
der  Weine  und  von  Pharmazeuten  bei  der  Bestimmung  dler  Ingre- 
dienzien piancher  Arzneien  bis .  ins  Unglaubliche  unterschieden 
•werden.  Es  ist  daher  unmöglich,  sie  alle  einzeln  zu  bezeich- 
nen, 'und  man  vermag  nur  gewisse  allgemeine  Classen  anzuge- 
Ben,  ivie  dieses  unter  andern '^durch  Li jrxiS  *' geschehen  ist. 
Kinder  lieben  meistens  das  Milde,  und  dieses  ist  in  der  Reg (^1  der 
Fall  beim  weiblichen  Geschlechte,  der  Mann  dagegen  giebt  mehr 
dem  Scharfen  und  Aromatischen  den  Vorzug ,  das  Alter  kehrt 
auweilen  zum  Milden  zurück;  im  Allgemeinen 'ab6r  bat  die  Ge- 
wohnheit auf  den  Geschniack  einen  sehr  grofsen  Einflufs. 

Der  Geschmack  gewälirt  endlich  nicht  blofs  Vergnügen, 
sondern  nützt  auch  durch  den  Widerwillen  gegen  schädliche 
Substanzen,  welche  zu  erkennen  er  gleichfalls  dient^  Er  dauert 
tmter  den  Sinnen  oft  'ungeschwächt  bis  in  das  späteste  Alter  \ 


.".   i    Sapor  medicamentomm«    In  Aiaoen»  Araii*  H.  365i  ff* 
-    ■  2    Tb.  8ÖMMBIIBI9G  Abbildangeorder inen«chl.  Organe  d«s  (xesckmftcks 
uiwl  der  Stimme.     Fraukf.    1806  fol.   Grundrifs   der  Phj^ioL.  TOn  Bu- 
UOLPm.    Äerl.  182J,  U.  87.  ff,  Tre?iranas  Biologie  Th,  VI.  S.  2^.  ff. 
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Ges  eh  windig  kcit. 

Celerita$;  relocitoM;    V4te8se;    FelocUy;  CeterUj) 

SunfinefM. 

Der  Begriff  der  GescbwincUgkrit  wird  eivI  dam  gegebi^ 
wenn  eine  Bewegung  vorhanden  ist ,  nnd  entsteht  ans  der  Ter- 
gleichnng  des  von  einem  Kdrper  dnrchlaufenen  Ranmes  mit  4t 
Zeit^  welche  hierzu  erfordert  wird,  £s  war  daher  naveraü 
lich|  diesen  Gegenstand  bei  der  Untersuchung  der  Bewegongig^ 
setze  zugleich  mit  abzuhandeln,  nnd  dieses  um  so  niehr,  als  an 
mehrere  Prädicate  der  Geschwindigkeit  beilegt,  ^velch«  eign** 
lieber  der  Bewegung  zngehtfren,  z.  B»  gleichmäfsige,  uaglek^ 
mäfsige ,  gleichm^ig  und  ungleichmälsig  bescUeonigte  n«  s. « 
Hier  wird  es  also  genügen  da^  Wesentlichste  von  demjenigo^ 
was  in  der  Physik  über, die  Geschwindigkeit  der  Bewegongn 
aller  Art  festgesetzt  ist,  anzufahren  und  dabei  auf  dasjenigi^ 
was  der  Art«  Bewegung  bereits  enthält,  zu  verweisen.  Anise- 
dem  ab.^r  kommen  die  Geschwindigkeiten  verschiedener  S«^ 
stanzen ,  z.  B,  des  Lichtes ,  der  Wärmestrahlung,  der  Elekiri» 
tat,  der  Geschützkngela  und  vieler  anderer  einzeln  rar  Unlih 
suchung. 

Zuvörderst  mn(&  im  Allgemeinen  wiederholt  iverden ,  dib 
es  für  die  Geschwindigkeit  kein  absolutes  Mals  giebt,  wie  fit 
die  beiden  Bedingungen  derselben ,  nämlich  für  die  Zeit  aaj 
den  Raum ,  und  in  diesem  Sinne  fällt  dann  der  Ausdruck  ean 
absoluten  Geschwindigkeit  weg.  Indels  unterscheidet  man  dce- 
noch,  nnd  zwar  wegen  des  Gegensatzes  noth wendig,  eine  a&s»- 
luU  und  eine  relatii^e  Geschwindigkeit.  AbsoltUe  Gesch«»- ; 
digkeit  heifst  dann  der  absolute  Raum,  welchen  ein  Körper ii  1 
einer  gleichfalls  absoluten  Zeit  zurückgelegt  hat,  oder  die  ab»-  \ 
lute  Geschwindigkeit  wird  dann  gegeben ,  wenn  man  die  Gi^ 
der  von  einem  KOrper  in  einer  gegebenen  Zeit  dnrcblanfeiB 
Weges  an  nnd  (ur  sich  nnd  ohne  Vergleichung  mit  diesen  &^ 
fsen  bei  irgend  einem  anderen  Körper  nimmt«  Alle  Gesckvia- 
digkeiten  an  nnd  für  sich  selbst  sind  diesemnach  absolute,  ^ 
gegen  nennt  man  sie  relalit^^  wenn  sie  pnter  sich  vergCda 
werden ,  also  wenn  zwei  Körper  sich  einander  nahem ,  o^ 
von  einander  entfernen,  wobei  auch  einer  von  beiden  nÜKi 
kann.     Wenn  sich  z.  B.  zwei  Körper,  der  eine  mit 2  F-Ge- 
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iSh^indigkeit  in  einem  gleichen  ZeitKaume,  der  andere  mit  6  F. 
CTCSchwindiokeit  bewegen  y  so  ist  die  relatirvd' OescWindigkeity 
»VCNEnit  8ie  sich  einander  nahern  oder  von  einander  entfernen, 
SS  8  F.  in  der  Zeiteinheit;  wenn  'sie  sich,  aber  in  deriiämiiehen 
EUchfüng  bewegen»  so  is\  die  relative  Geschwindigkeit'  nur 
e=:  4  F.  .und  es 'wurde:  «ko  die  doppelte  Zeit  erfordern',  wenn 
me  sich  einander  näheta;  miHten  ^  Eh9  ganse  Problem  ^  wann 
swei  mit  ungleiefaen  Geschwindigkeiten  1>&wegteKih^er  sosam.' 
ftHenkomaien ,  iiihrt  auf  •  eine  bekannte  algebraische  Aufgabe, 
Man  nennt  diese  Geschwindigkeit  stich  die' wa^l^tVe.         /    ' 

Da  «es  kein  absolutes  Mafs  der  Geschwindigkeiten  giebt ,  -  so, 
kann  man  in  ihtoer  Beaiefaung  auch  von  keiner  Bewegtrnfg  sagton, 
«ie  sey  eine  absolut  geschwinde  oder  lan^gjanoe,  und  Btmv  ^^gt 
mit  Recht,  dafs  es  nichts  an  sich  langsames  oder  geschwindes, 
eben  so  wenig  als  grftfses  oder  kleines  giebt,  indem  all^Bestim- 
tnuDgen  hierüber  relativ  sind^.  Uni  so  interesssrnter  ist  ^s,  ver- 
schiedene Geschwindigkeiten,  neben  einander  zu  stellen  und*«ur 
Ucbteren  Uebersicht  auf -ein  gemeinschaftliches  Mafe  dis  {Rau- 
mes and  der  Zeit  m^Fidhiciren,  wi»' dieses  unter-  andern  4urch 
ScüaoLZ  ^  sehr« vollständig  geschehen  ist.  Wenn  detnmich  t'ß.exa* 
gesimalseiftmde'  aM'Eii»l»eit  genommen  und  di^in  dieser  ä^rl&ek- 
gelegte  Raum  -in  Pariser  Fufs  ausgedruckt  wird.,  so  erhält-  man 
folgende  Vergleichang  «der  verschiedene»  Geschwindigkeitem' 

y    ■  Füfs, 

Btlttlere  Gelftchwibdigkeit  der  Flüsse  ^        •        .   Sbi«4 

—  ^-^        '    -m^  tSoikSM         ^        ,        •  5  — r  6 

— <■  —  des  Ama^oneiiBiisses    .        .         73 

— *  —  der  Linth  .     '    •  '       •'      11,6 

Der  schnellsten  StHtme  gelten 12,5 

Des  Wassers  im  Bagnithale  ^  etw«    .  '      •        .        «       32fO 


1  HuTTOs  Dict.  Art.  Yclocity, 

2  Trait^  III.  148  ...  il  n'y  «  rien  eu  soi  de  leat  ou  de  rupidc, 
nob  plas  de  grand  ou  de  petit. 

3  Vrgl.  Bewegung  Th.  I.  S.  S29. 

4  Anfangsgründe  d.  Physik  Bte  Aufl.  Wien.  1827.  S.  90.  Bei  den 
Abänderuugen  der  aus  jener  Tubelte  entnommenen  Gröfsen  bin  ich 
gnten  Aatoritaten  gefolgt,  worüber  an  gehörigen  Orten  Bechenschait 
gegebeu  wird. 

5  Ct.  LX.  «91.  LXri.  106. 
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.    Des  Windet  lei  mäC^ec  Stäzke        «                 *        .  tt) 

DeiStarnies »        .  JU 

Der  heftigsten  Orkane  ^  Ettohstens fW 

Des  Schalles  in  der  Luft  bei  (fC.  Tempeiatiir   .        .  MB} 

Der  ^  den  leeren  Raum  «turseiiden  almotpii«  lioft     •  tUSAÜ 

'  Ein  mit  der  Huid-  luräfdgst  geworboecStein  etwa     •  SBI 

Einer  Bleikugel  aof  einer  Windbiichse  mit  hnndcüfiKh 

compnmirter  Luit«  hdchstens  •  *•  '  •  •  &Ul 
Einer  Bächsenkogel  hiSchstens  etwa  •         .      •  •        •  UM 

Einer  24pfiind.  Kanonenkugel  höchstans            •        •  23001 

Ein  Panct  der  Erdoberfläche  ontev  dem  Aeqvator       •  Ititi 
Des  ^littelpnnctesjderExde  in.  ihrer  Bahn  oindie  Sänne  M^ 

Einer  Sdgiecke         •         •         •         •       r*         •         •  00 
Einer  Fliege  beim  gewöhnlichen  Fluge  mit  angeblich 

600  Flügelschlägen  in  ISfec.  ^  .  .  .  U 
Derselben  9   wenn  iie..geiagt  wird  und.  4000  Fläigd- 

scMäge  in  1  dec  machen  soll  •  -  ».  •  •  iV 
Des  Falken^  welcher  Ton  Fontainebktiai biar  liaita  in 

'  weniger  als  24  Stunden  flog     -     .        •        •         -  W 
Eines  Adlers ,  welcher.  16 Meilen  in  eiDer6timi4e  vn* 

rücklegen  soll '     •         •  fl&t 

Einer  Brieftaube,  wekh«  50  Meilen  in  2p2iStenden 

xurtickgelegt  haben  soll Uii 

Einer  anderen  Brieftaube,  weichein  5  Stunden  von 

Lyon  nach  LütticJi  (125  Lieues)  flog      .         •         .SS! 

Eines  Pferdes,  vor. dnem  FiadLer*      •         .         .     -  .  Vi 

Der  lienntbiere  yor  eineol  SoUitfen          •         .         •  2^ 
Des  l^uftballons^    welcher  .tqu  Paris,  nach.  Aom  =s 

176.MeiUn  in  22  Stunden  Jlog  .  *  .  •  JO^ 
Eines  geübten  Schlittschuh  -  Läufers  •  .  .3^ 
Des  gewöhnlichen  WaUfisches  (19  engl*  Meilen  in 

einer  Stunde ) 1^ 

Der  balaena  physalis  (12  engl  Meilen  in  1  Stunde)    .  lÖ 

Eines  schwimmenden  Eisbären  (1  Lieue  in  1  Stunde)  i^ 

Eines  Windhundes 1^ 


f    £•  gibt  ttber  die  eeschwiadigkeit  der  XiOlt  bei  Orkaaes  s^ 
höhere  Angabeo ,  allein  es  ist  die  Frage,  ob  aie  richtig  sind. 


'  •  Fnfai 
Der.  engÜBcIicn  iCenDpferde ,  bei  denen  man  1  engl.  - 

HKfläle  auf  2  Minuten  rechnet        .         ...       M^ 
Des^ierahmten  Rennpferdes  Steriing  oder  Eclipse,  xrel* 
.  ehes  um  2000  Led.  verkauft  wurde  und  bei  einem 
Sprunge  19  F.  zurikklegte    •         •         .        «         •'      76fi 
'  >  •EiB  Kanwely  wnkliea.  12  bis.  15  Meilen  des  Tags  zu* 
r  .  .  xücklegete  kann,    eüie   Meile  auf  eine  Stunde  ge- 
rechnet        .-).'•         •       ' .       .*\      ..         •         ,         6)3 
SckneUsegelnde .  SckiflKi  legen  den  Weg  von  Calais         "    r 
•  M.    na^h  Gork^  eine  Strecke  von  500  engl.  Meilen  in  > 

48  Stunden  zurück,  dasin  ist  die  G^aebwitadigkeit       14)0 
-    Wenn  man  anhimmt»   dab  ein  rascb  gebender 'Fufs-  ' 
gf^Qg^  2wei  {Schritte  in  einer  Secunde  macht ,  un^    . 
mit  jedem  Sthrttte  2^  F.  zurücklegt ,  so  ist  seine  .       >  .:' 
Geschwindigkeit  in  1.  Secunde       .         •         •         •       .  53 
k  .      Und  er  würde. eine  geographisohe  Meile  in  «twas 

N  "vieeniger  als  i^  Stunde  zurücklegen. 
Unglaubliche^  Geschiliitdigkeit  mit  Ausdauer  "Verbunden ,  haben 
in  ded  neuesten  Zeiten«  manche  Wettläufer  bewiesen.  So  Uef 
F^AAOiJBii&SGH  am  13ten.  Nov.  1821  im  Hyde-Park  eine  engT 
li^che  .Meile  in  246  Secunden ,  in  4  Abea^en^  mit  jedesmal5Mi^ 
nuten  Ruhe  9  welches  eiiie  ^Geschwindigkeit  =s  30^1  F.  in  1  See» 
giebt, '  die  engl«  Meile  zu  4966,6  Par.  F.  gerechnet,  r  DvTT£t 
legtev  auf.  schlüpfrigem:  Wege  5  engl.  Meilen  indiS  Min.  45  Sec^ 
zurück,  also  mit  einer.  Geschwindigkeit  Von  143  F.  in  1  See« 
CoATBTdHAM  ging  in  53 .Stunden  ein«n  Weg  voh  200  engl^Mßir 
\eikf^  fJsQ  gar  Jl^eine  fi^aeit  angenommen. !5^  Jf\  in  1  $ec« 
Lieutenant  Habeadeit  ging  am  18tenNov%  1822  Von  Canterbury 
nach  London ,  57^5  engl  Meilen ,  in  10  Stunden ,  also  7,9  F. 
XU  i  Se<j.'  Eih  Canadischer  Indianei' legt  mit  einer  Last  von 
70  ft'J  tJTglich  7  Meilen  ztitück,  ein  Eilböte' alw  16  Meilen. 

Unter  dfen  Ttiercn  ist  die  Geschwindigkeit  und  Ausdauer 
der  Raubthiere ,  hauptsächlich  in  den  asiatischen  und  africani-* 
sehen  Wüsten,  defsgleichen  des  wildön  Esels,  der  Giraffe,  des 
Vogels  Straus ,  wenn  sie  verfolgt  werden,- sehr  ausgezeichnet; 
vielleicht  aber  wird  kein  Thier  hierin  den  Hund  übertreffen« 
Man  sieht  dieses  scbon  am  gezähmten  gew^Ümlicben  Hunde, 
dem  Jagdhunde  und  Windhunde ,  hauptsächlich  aber  und  bis 
zum  Erstaunen  am  SchUttenhunde  der  n^^dlichen  Volker.  Nach- 
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ribhten  hierüber  ebthalten  unter  endem  vorzügCch  ik  B» 
beschreibungen  von  Mvll^ia  und  Cook.  ,  eus  denen  Scoiisn^ 
l&Iliige  ansgeeeichnete  Fälle  entlehnt«  Unter  andein  fnfir  fli 
Schlitten  mit  Hunden  yom  Peter -Paula -Hafen  auf  Kantsddb 
nach  Bolsherietskoi  hin  nhd  zurück,  und  legte  somit  eine  Streck 
von 370  eogU  Meilen  in  3(  Tagen  Kiuriick,  welches Ifiir  IS« 
eine  Geschwindigkeit  von  4^4  F.  gieht,  wenn*  man  gar  ■• 
fiir  die  Zeit  der  Ruhe  rechnet ,  diese  eher  nnr  «b  die  Halftt  ^ 
gabzen  Zeit  angenommen ,  8,8  F.  Der  Major  Bkbu  ,  Goohk 
neur  von  Kamtschatka, "versicherte  übrigens,  dab  nicht  tdki 
derselbe  Weg  in  24  Tage  zurückgelegt  werde,  weichet 
Geschwindigkeit  von  6,3  F.,  und  auf  die  Zeit  der  Rnh^  gertck* 
net  von  13,4  F.  giebt;  eitimal  sollte  abei;  die  Hälfte  dieief  Vt* 
ges  in  33  Stunden  zurückgelegt  seyn,'  welches  etwas  über  8 K 
in  einer  Secunde,  ohne  auf  die  Ruhezeit  tftwas  za  rechnen,  ^ 
fragt«  Noch  auffallender  aber  ist  was  MC  Lisa  erzählt  i  Ü 
1714  der  Cosak  Marilofv  einen  Weg  von  800  engt  Meikaii 
24  Tagen  zurücklegte,  welches  ohne  RÜcbächt  auf  Bnhai 
•ine  Geschwindigkeit  von  fast  3  F*  auf  1  8ec«  giebt,  undaaii 
iowohl  die  Schnelligkeit,  als  vielmehr  die  Ausdauei- jener  Honi 
beweiset*  Dabei  gingen  ihm  zuletzt  die  Lebensmittel  ans,  i 
"dafs  mehrere  seiner  Hunde  vor  Hunger  und  Ermüdung  uob» 
men ,  und  den  Uebrigen  zur  Nahrung  dienten.  Seine  starfeitf 
Tagereisen  betrugen  80  bis  100  Werste,  welches  den  Tag« 
13  Stunden  gerechnet  7,6  F.  für  die  See  beträgt.  Pabbt  <  •* 
zählt  von  den  arktischeA  Hunden ,  dafs  neun  derselben  mit  e* 
ner  Last  von  1611  ^.  (auf  Schlitten)  1750  Yard  in  gMioaW 
curacklegten ,  welches  eine  Geschwindigkeit  von  9|3  Per.  F.» 
einer  Secunde  beträgt» 

Die  Geschwindigkeit  ist  femer  entweder  eiqe  glei^!'*' 
bende  oder  veränderliche ,  und  im  letzteren  Falle*  cmtwederev 
verminderte  oder  beschleunigte,  welche  beide  wieder  glei^ 
tnälkig  oder  ungleichmäCsig ,  und  selbst  in  dem  versdüedcosi* 
Wechsel  vermindert  oder  beschleunigt  seyn  können.  Is^ 
diese  Untersuchung  aber  gänzlich  mit  der  über  die  Bewegt^ 


1  Ad  Acconnt  df  the  Arctic    Be^ion«.   Load.   1820.  II  Toi.  & 
i.  58. 

2  ^dinbu  Jonrn.  of  Science.  I.  188. 
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|eset«9  bereits  aiigestellteii  sosammenfifllt,.  so  Törwett«  idb  Iikf 
>Iof9  fraf  jene. 

Sehr  häufig  wird  von  einer  Anfangs  -  ttod  einer  End  -  O0^ 
wchwindigkut  geredet ,  und  zwar  hauptsächlich ,  wenn  die  Ge- 
»chwindigkeit  der  Bewegung  eines  durch  grobe  Kräfte  beweg-* 
ten  Körpers  durch  den  Widerstand  des  Mittek,  in  welchem  ex 
•ich  bewegt y  fortwährend  abnimmt,    oder  wenn  die  Bewegung 
mxxs  dem  Zustande  der  Ruhe  durch  stetig  wirkende  Kräfte  ent«?  ' 
steht,  und  daher  mit  Rücksicht  auf  das  Gesetz  der  Trägheit  stetSi 
beschleunigt  wird.     Die  Untersuchung  der  Anfangs  -  und  End- 
geschwindigkeit kommt  daher  blofs   bei  solchen   Bewegungen 
vor,  welche  nach,  einem  bestimmten  Gesetze  zunehmen  oder  ab- 
nehmen, und  wobei  im  letzteren  Falle  ein  Zustand  der  Ruhe 
erfolgt ,  im  ersteren  aber  ein  Uebergang  zur  gleiehmäfsigen  Be- 
^piregung  eintreten  kann ,   wenn  der  Widerstand  des  Mittels  mit 
der  beschleunigten  Geschwindigkeit  wächst,   so  dals  beide  zu-;* 
letzt  einander  gleich  werden.     Insbesondere  kommt  die  Anfangs« 
geschwindigkeit  der  Geschützkugeln  bei  den  ballistischen  Pro- 
blemen in  Betrachtung ,  weil  durch  diese  sowohl  die  Höhe  als^ 
auch  die  Weite  des  Wurfes  hauptsächlich  bedingt  wird,  die  Un- 
tersuchung  ihrer   Endgeschwindigkeit    gehört   eben   dahin    als 
Grundlage  zur  Bestimmung  des  Effectes  der  geworfenen  Rörp^r| 
v^obei  alsdann  für  die  Berechnung  eine  bestimmte  Zeit  der  ]Be- 
^vegung  oder  ein  bestimmter,  durchlaufener  |laum  angenon^fiieii 
wird;  beides  ist  im  Art,  Ballistik  bereits  erörtert«     Weniges 
die  Anfangsgeschwindigkeit  (weil  man  dieselbe  meistens  sc  0 
setzt) ,  mehr  aber  die  Endgeschwindigkeit  kommt  ferner  in  Be- 
trachtung bei  solchen  Körpern,  welche  durch  die  stetig  wirkende 
Kraft  der  Schwere  in  eine  gleichmäfsig  beschleunigte  Bewegung 
,   versetzt  werden  oder  fallen,  es  m«g  dieses  Fallen  ein  freies  odex 
auf  vorgeschriebener  Bahn ,  z«  B.  auf  der  geneigten  Ebene  odei; 
in  einer  bestimmten  Curve  geschehen ,   wovon  daher  bereits  ia 
den  Artikeln  Fall  und  JEhene^  geneigte,  die  Rede  war;  auch  ist 
der  Uebergang    einer  beschleunigten    Geschwindigkeit  in  eine 
gleichmäfsige ,  bei  Körpern ,  welche  im  lufterfdllten  Räume  frei 
herabfallen,    bei  der  Untersuchung  des  ballistischen  Problemf^ 
schon  berücksichtigt,  wird  aufserdem  im  Artikel  IViderBtand 
der  Mittel  nochmals  näher  betrachtet  werden,    und  es  genügt 
daher  hier  eine  blofs  allgemeine  Andeutung  des  Gegenstandes. 
Ist  femer  die  Geschwindigkeit  eine   gleichmäfsig  beschleunigte 


1350  Geschwindigkeit 

oder  eine  gleicBmäfsig'yermindlerte,  so  gicbt  Jas  arithmetisdie 
Mittelaus  dar  Anfangsgeschwindigkeit  und  aiisderEndgcschwin- 
Agkeit  die  sogenannte  mittlere  Geschwindigkeit,  luij^  man  kann  es 
so  ansehen,  als  ob' der  Körper  sich  mit  dieser  während  der  ganzen 
Dauer  seiner  Bewegung  gleichmäfsig  bewegt  habe.  Durchlauft  z.  B. 
iili  fallender  Körper  in  der  ersten  Zeitsecunde  15  F.,  in  der  zweiten 
45  P*,  so  ist,  wenn  man  eine  ganze  Secunäe  als  Zeiteinheit  annimrai, 
•eine  Anfangsgeschwindigkeit  ==15.,  seifie  Endgeschwindigkeit 
i==  45  und  seine  mittlere  =  30 ;  denn  hätte  er  sich  mit  dieser  gleid>- 
uäfsig  bewegt,  so  würde  er  in '2  Secuftden  =  2X30  =60 
Ad«r  15  +  45  =  60  F.  zurückgelegt  haben  *. 

Es  giebt  eine  gewisse  Geschwindigkeit,    welche  sehr  allge- 
mein hnd  namentlich  bei  Unzähligen  Problemen  der  Mediana 
als  Normalgeschwindigkeii  angenommen  wird,    und  daher  noch 
kurz  erwähnt  werden  müfs  ,  dämlich  diejenige ,  welche    ein  frei 
fallender  Körper  in  einer  Sexagesimalsecund^ ,   als  Zeiteinheit 
'angenommen,  erhält.     "Wenn  nämlich  der  Widerstand  der  Luft 
nicht  statt  findet,  so  fallt  ein  durch  die  Anziehung  der  Erde  aus 
dem  Zustande   der  Ruhe  in  Bewegung  gesetzter  oder  fallender 
Körper  in  der  ersten  Secunde  durch  einen  Rauhi  von  sehr  nahe 
genau  15  Par.  Fu(s ,  und  da  die  Schwere  durch  die  der  ganzen 
Erdmasse  proportionale  Anziehung  ereiftigt  Wird ,    folglich  auch 
jene  erstere  unveränderlich  seyn  mufs,  so  lang^  die  beiden  letz- 
teren nicht  verändert  werden,    so  eignet'  sich  der  durch    die 
Schwere  erzeugte  freie  Fall  der  Körper* sehr  gut  zu  einer   Nor- 
inalbe^timmung  der  Geschwindigkeit  im  AUgemeinen.      Zwar  ist 
die  Schwere  und  somit  auch  die  Fallgeschwindigkeit  der  Kör- 
per nicht  überall  auf  der  ganzen  Erde   gleich^,   allein    wenn 
iacfi  diese  kleine  Verschiedenheit  bei  einigen  feinen  Messungen 
berücksichtigt  werden  mufs ,   sb  kommt  sie  doch  in  der   ganzen 
technisch  angewandten  Mechaiiick  gar  nicht  in  Betrachtung,  und 
lin'an   nimmt  daher   hierin  allgemein    15  I^ar.  F.  als  denjeoigea 
Aaum  /an  ^  «reichen  ein  frei   fallender  Körper  in  einer  Secunde 
Sexagesimalzeit    durchläuft,    welcher    dann    sehr    aligemein  g, 
von  einigen,  namentlich  französischen  Gelehrten,  auch  t  g  g^ 
nannt  wird,     Wenn  aber   15  F.  als  der  in  1  See.  durchlaufep« 


1  Vrgl.  Fall.  Oben  8.  7. 

2  Vrgl.  Schwert. 
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piaum  angenommen  wird ,  ,  f o  ist  klar ,  dab  die  mittlere  G^i-t 
&chwindigkei^,  womit  .dieser  unter  Voiiwsaetz^ng  einer,  pfttete 
gkichmäfsigeir Geschwindigkeit  durchlaiifea  seyn  würde,  .^^^ 
2eit  =s  4  S®^-  zugehört',  und  dab  daher  ein  K(5rpermit  dqr  iq 
einer  ganzen  Secunde  erreichten  Geschwindigkeit,  diese  ab 
gleicbmärsig  voraussetzt»  den  doppelten  Raum  oder  30  F.  durch- 
laufen haben  wurde.  Je  nachdem  man  also  jenen  Raum  Voip 
15  F.  entweder  g  oder  4-  g  nennt ,  ist  die  mittlere,  einer  Sexage« 
simalsecunde  zugehörige,  Fallgeschwindigkeit  c  entweder:  c  es 
2  g  oder:  c=g.  Man  kann  daher  auch,  wenn  t  ss  1  Sec,.ist| 
paf^h  beiden  Bezei<Jinung/$n  c  =  2  g  t  oder  c  =  g  t  setzen« 
VVeil  aber  der  Raum  :=  s ,  welchen  frei'fallende  Körper  dorch« 
Uufen,  d^m  Quadrate  der  Zeit  proportional  ^st»   oder  s=3  gt^} 

[s  =  4gt2)  undalso  t=  f-1  ;   (t  =  Kl!^  V    so  ist  für 

g  's/ 

jede  in  Sexagesimalsecunden  gegebene  Zeit  der  Fallgeschwindig- 
keit nach  beiden  Bezeichnungen  ^ 

c  =    2  J^g«     .  c  s=  .       J^2gs 

welche  Normalgeschwindigkeit  dann  zur  Vergleichung  mit  an« 
dern  Geschwindigkeiten  dient.  Ist  aber  nicht  der  Raum  =  s  be-« 
kannt,  sondern  die  den/ freien  Falle  zugehörige  Zeit,  so  darf 
man  nur  für  den  Werth  von  s  die  diesem  gleiche  Grölse  sub*^ 
stituiren,  nnd  erhält  dann  wie  oben:  ] 

c=     2gt  c  =  gt 

Es  lafst  sich  in  jedem  vorkommenden  Falle  die  Geschwindigkeitr. 
leicht  durch  Rechnung  finden ,  inzwischen  kann  man  auch  diei 
den  verschiedenen  Zeiten  zugehörigen  Geschwindigkeiten  geome-^ 
hrisch  construiren ,  und  erhält  dann  die  sogenannten  Scalen  dtt 
Geschwindigkeit,  deren  weitere  Erörterung  mir  aber  übeiflö*-* 
lig  scheint^. 

T^tT  AvL%Amc\  pyinhelgeschwindigheit  (yitesse  angn-^ 
laire  J  af^gular  velocityj  mufs  hier  noch  erwähnt  werden^ 
obgleich  die  Sache  selbst  im  Artikel  Ben^egung  ^  schon  erklärt 


1    8.   Brahdes    Lehrbach    der  Ge8et2e   des    Gleichgewichts  «ad' 
ier  Bewegung  fester  und    ILdisiger«  Körper«  Leips.    181B.  «11  VqL&' 

«   Th.  n.  $•  967.  ".      ■ 
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Ist.    In  der  Hauptsache  kömmt  die  Winkelgeschwiiidigkcit  di  k 
Betrachtang,  wo  irgend  ein  Panct(oder  mehrere  irereitttePoiicIi^ 
dnes^ Körpers  sich  am  einen  festen  Ponct  bewegt,  wie  z.  B.  1« 
der  oscillirenden  Bewegung  eines  einfadien  oder  rnsammei^ 
setzten  Pendels  oder  bei  der  Umdrehang  irgend  «ines  KSipa 
nm  eine  feste  Axe,  wobei  jeder  einzekie  Ponct  desselben  eiaa 
Kreis  beschreibt,  dessen  Ebene  anf  die  genannte  Axe  noinialist. 
Die  absolute  Gleichheit  der  Entfernung  dieses  Punctes  von  der  An, 
oder  die  Festigkeit  der  Axe  selbst,  am  welche  die  Bewegung  ttl 
findet,  ist  keine  nothwendige  Bedingung  für  die  ConstTuodoB  iv 
Winkelgeschwindigkeit,   indem  es  vielmehr  schon  genügt,  w«ii 
beide  nur  in  Beziehung  anf  die  Bewegung  als  fest  gedacht  wada 
können,  wie  sie  denn  z.  B.  bei  der  Bewegung  des  Mondes  m  e- 
nen  Punct  oder  eine  Axe  in  der  Erde  cppstruirt  werden  kiq, 
obgleich  die  Erde  an  und  fiir  sich  nicht  ruhet,    vielmehr  uM 
eine  gewisse  Winkelgeschwindigkeit  um  einen  Pnnct  oder  c» 
Axe  in  der  Sonne  hat.     Das  'Wesen  der  Vl^nkelgeschwindigUt 
ist  sehr  einfach   darzustellen.       Indem    nämlich  die  eikzelna 
Puncte  des  um  eine  feste  Axe  bewegten  Körpers  Kreise  li«- 
aohreiben ,    die  Winkel  aller  Kreise  von  den  verschiedeoitci 
Radien  aber  einander  gleich  sind ,  so  beschreiben  auch  die  eb- 
seinen  Puncte  in  gleichen  Reiten  gleiche  Winkel ,   und  bbei 
somit  auch  eine  gleiche  Winkelgeschwindigkeit.     Weil  aber  & 
absoluten  Geschwindigkeiten  den  durchlaufenen  Ranmen,  bei 
der  Kreisbewegung  aber  die  durchlaufenen  Räume  oder  Bogei- 
ifceile  den  Radien  direct  proportional  sind,  so  verhalten  sichU 
gleichen  Winkelgeschwindigkeiten  die  absoluten  Geschwindf* 
keiten  direct  wie  die  Radien,   und  die  absoluten  Geschwio^ 
Leiten  dividirt  duüch  den  Abstand  von  der  Umdrehungsaxe  ge- 
ben eine  oonstante  GröCse ,  welcher  Quotient  eben  die  WidU- 
gesch windigkeit  genannt  wird.     Uebrigens  kann  die  Bewegst 
wobei  die  Winkelgeschwindigkeit  untersucht  wird,  eine  gjnaAr 
mäbige  oder  eine  ungleich mäCsige,  und  im  letzteren  Falle  st- 
4rohI  eine  beschleunigte  als  auch  eine  verminderte  sejn,  ^ 
ist  nicht  nothwendigy  dafs  die  Bewegung  des  Körpen  in  eiacB 
Kreise  geschieht,  welche  namentlidh  bei  den  Planeten-undüniB 
Trabantep  nicht  statt  findet,   nur  mufs  der  Theil  des  durchbo- 
fenen    Raumes,    für  .welchen   die  Winkelgeschwindtigkeit  an- 
.tersucht  wird,     in  einer  Ebene  liegen,     oder   als  darin  C«* 
gend  angenommen  werden.     Die  hier  mitgetheüte  allgemciBC 
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AndentuBg. genügt  in  nnmittelbarer  Bezishang  anf  den  tinterv 
mcfaten  Ausdruck;  einet  nähere  Betrachtung  derjenigen  Bewe« 
gm^nv  bei  welchen  die  Winkelgeschwindigkeit  ▼orkonubl^ 
■ut  Rücksicht  anf  die  bewegenden  Kräfte  and. das  erzeugte  Mo.«« 
ment  der  Bewegung ,  gehört  in  die  Werke  über  die  theoretische 
«nd  angewandte  Mechanik  ^.  • 

Der  Ausdruck:  pirtudU  Geachttnndigkeit  ^vitesse  Vir-^ 
tVieXie'y  Virtual  velocity)  ikniJPrincip  der  viri^eÜen  Ge- 
ächufindi^ielten  ist  schon  \m  hrX. Bewegung^  in  sofern  erwähnt,  , 
als  dieser  Gegenstand  mit  den  allgemeinen  Bewegungsg,esetzen 
in  genauester  Verbindung  steht,  inzvirisc^en  erforde^  die  Voll-t 
ständigkeit  y  hier  nochmals  .darauf  zurückzukommen ,  und.nach* 
anxweisen  |  i^  wieferA  die  Sache  mit  der  Bezeichnung  übexein- 
•timmtl,     ■        •  .  ., 

Das^nige ,  was  die  neueren  Geomete^  unter  virtuellen  Ge* 
•chwindigkeiten  verstehen,  und  zur  Auflösung  oder  Erläuterung 
•ehr  vieler' statischen  und  auch  mechanbchen Probleme. benutze n, 
findet  sich  vielleicht  schon  in  den  Schriften  des  GxLiLsr^  an^ 
gedeutet,  genauer  und  als  höchst  fruchtbar  für  die  Statik  würde 
dasselbe  aber  erkannt  durch  Job.  BEANOÜi^L'iy  welcher  seine  An- 
sichten darüber  im  Jahre  1717  dem  PisaBB  Vabiovon  brieflich 
mittheilte ,  und  dieser  behandelte  dann  die  Aufgabe  zuerst  ans- 
fiihrlieher  ^.  Naoh  ihm  wurde  das  Princip'der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten benutzt  durch  n'AiEMBiERT  ^ ,  in  höchster  £le- 
gfanz'und  als  Grundlage  der  gesammten  allgemeinen  Mechanik 
aber  findet  sich  dasselbe  dargestellt  durch  Laghanob  ®,' wel-* 
chem  alle  späteren  Geometer  gefolgt  sind.  Seitdem  nämlich 
filmet  (nan  eine  Anwehdung  dieses  Principe  in  verschiedenen 


'      i    Sehr  Tollstaodig  hierüber  ist  Poisaom  Trait^  .de  M^canicjae.  Par^ 
^811.  11  VoL  8.  II.  62  ff.     Eine  kurze  Üeberficht  der  hiersu  gehöri- 
gen Bewegungsgesetce  findet  sich  im  Art^  Ji^mfgMngm  TU.  1.  8,  967*  ^ 
2    8.  Th.  I.  S.  d45. 

8    Diaoorsi  de  Aleoenicn  e  Movimeoii  locali.  Bologna  1655.  DiaL  III. 
propf' f. 

^/  A.  P.  VAaiGi^oH  NooTellp  M^caniqoe.  Par.  1725.  II  Vol.  4.  In, 
9Utn.  Ab«ch.  erwähnt  Vaeicvo^  die  darch  BsatooLLi  erhaltene  Mit- 
theilnng« 

5  Tndttf.de  Dynamiqne.  Fan  1748;  4.     *    • 

6  Mtfeaniqne  analytique.  Par.  1811  o.  15^  iE  ToL  4.  I.  p.  8.  ff. 
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W^ken  aber  die  Statik  und  Mecbanlk  fest«  Körper,  &€.?« 
Ettblaveis  ^,  von  Proht  ^,  -welcher  dasselbe  sehr  asifiib- 
lieh -behandelt,  und  auch  in  dem' Lehrbpcher  der  Physik  v« 
Lbslie  ^,  theils  ist  dasselbe  für  sich  ab  analytisches  Problci 
behandelt  namentlich  durch  Viscovatoy  ^,  Grafen  G.  toi 
BuQUOT  ^  FüSSOMBRONT  ^  Und  Vielleicht  durch  andere,  n 
nicht  bekannt  gewordene- Gelehrte«  CAav9T;^  verwirft  die  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten,  weil  sie  als  verschwindend  kleb 
angenommen  werden,  und  setzt  anderen  Stdie  geometriäk 
OeBc?iwindlgheiUn.  Dem  neuesten  Anhänger  dieses  Principi ! 
Lagrastge^,  folgen,  als  hauptifächlich  zu  berücksichtigen,  im* 
besondere  La    Plac£  ^    und  Poissov^^,    dessen    Darstellu( 


*  "  1  BaiKlb.  d.' Statik  l^ester  l^örper.  Berlin  1808.  II  Vol.  8.1.  S.< 
ond  77. 

2  Le^ons  de  M^caniqae  analytiqne.  Par«  1815.  II  Tom.  iL 
p.  36.  p.  199  ff. 

.8    £Iemeatf  of  Natural  Philoaophy.  Edinb.  1823.  T.  J.  p.  UOt 
^  a.  O^  ^ 

.4  M^m.  de  l'Acad.  de  Petersb.  1809.  T.  I.  p.  175.  Viicownr 
findet -'es  unzulässig,  dals  La  Ghangb  das  Princip  der  virtaellea  ^ 
scnwinrli^kciten  auf  Bewegungen  durch'  verschwindend  kleine  Ritft 
beschränkt,  -Soll  dasselbe  indefs  auch  für  BeiregnDgen  aof  eat 
knimmeo  Oberfläche  gültig  teyn,  so* ist  dieser  Zweck  nothwendif. 

5  Weitere.  Entwickeluog  und  Anweadaag  des  GeaeUea  der  ir 
tEiellen  Geschwindigkeiten  u.  s.  w.    Leip^.  1814.  8. 

.  .  6  Memoria  sul  Principio  della  yelocita  virtuale.  4to,  Siel 
Schrift y  welche  sehr  rar  sejn  soll,  konnte  ich  nirgend  erhalten. 

7  'Grundsatze  der  Mechanik  u.  s.  w.  Vebers.  von  C.  S.  Wol^ 
Leip^.  1805.  8,  8.  Xlfn.  126"  ff.  '     '  ^ 

8  Das  Princ4^  der  virtuellea  Geachtv^fidigkeiten ,  wird  toi  ft 
GaAKca,  welchem  alle  übrigen  folgen,  wörtlich  so  ausgedruckt:  $■ 
fjst^me  quelconque  de  tant  de  corps  oa  poin^,  que  l*on  Teot,  laA 
chacun  par  des  puissances  quelconques,  est  en  ^quilibre,  et  ^'v 
donne  a  ce  Systeme  un^petit  moQTemeot  quelconque,  en  verto  Aap 
chaqne  point  pareottre  unespace  Infiniment  petit,  qui  ezprimera  ne* 
tesse  virtuelle ,  la  aomme  des  puissances ,  moItipUtf ea  chacaae  pa 
l'eapac^  que^  le  poiikt  oa-iolU  «at  appliqn^e ,  parcaart  aaivaat  )i  ^ 
rection  de  cette  mdme  pulssaacei  sera  toujours  ^gale  i  sero,  «a'*' 
^ardant  comme  posjtifs.lea  pietita  espaöes  parooorua.  dans  les  seas  d« 
puissances,  et  comme  negatifa  les  espacea  parcoanu  daos  aa  ^ 
oppos^.  tt.  a.  O.  L  p.  22. 

9  Uic.  G<a.  Lir.  I.  nach  Poisaon  Trait^  de  Mdc.  h  25L 

10  Troittf  de  M^diniqne«;  f »  2S1  ff.  .    . 
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J^|,Ä.<}avffiHT  ^  %am  Grunde  legt^  jedoch :iii  der  Art,   dfJs  ^ 
_d^s  Problem  auf  einfieigenthümliche  Weise  erläoterty.  upd  eine^ 
yon  ihm  selbst  aufgefundenen,  allgemeinen  Beweis  desselben  aufr   ' 
stellt.     Die  Sache  selbst  ist  im  Wesentlichen  folgende. 

Wenn  irgend  ein ,   durch  mehrere  entgegengesetzte  JCräfte 
sollrcilirter  Pimct  A  vermöge  des  Gleichgewichts  dieser  Kräfte  Fi>- 
«ich  im  21ustandp  der  Ruhe  befindet ,   und  es  wird  ihm  die  verv 
schwindend  kleine  Bewegung  A  a  mitgetheilt ,   so  drückt  diesf 
J^iiiie  A  a  ^ie  virtuelle  Geschwindigkeit  des  Punptes  A  fius«   Fäd- 
let man  das  Perpendikel  a  p  auf  die  Richtung  der  einen  von  den 
ihn  sollidtirenden  I^äfteo^  so  ist  A  p  die  virtuelle'  Ges6h;windig- 
keit  des  Punctes  A  in  Beziehung  auf  die  Richtung  der  &I9Ü  P,    . 
>7elche  also  in  diesem  Falle  positiv  ist ,  negativ  dagegi^  ,<  wenn  £i{> 
die  Bewegung  der  Richtung  jener  Kraft  entgegengesetzt  ist*   Um 
^jese  Sätze  allgemeiner  auszudrücken,   seyen  X ;  Y ;  Z   die  drei  Fig. 
. Coordinatenaxen  zur  Bezeichnung  derPuncte  im  Räume ^    mA;      • 
m'A'j   m"A".». ••   die  Richtungen  der   verschiedenen   Kräfte, 
die  in  den  Puncten  m;  m';  m'\,«.  angebracht  sind,  und  jliese, 
.welche  auf  irgend  eine  Weise  unveränderlich  mit.  einander  zu^ 
3ammenhängen ,   zu  bewegen  streben ;  wobei  es  der  Fell  seyn 
kann,  daJs  einige  dieser  Puncte  auf  gegebenen  geraden  oder  g^-^ 
krümmten  Oberflächen  zum  Theil  ruhen,  andere  gan^  unbeweg-  ' 
lifh  sind.     Wird  dann  diesem.  Systeme  von  Puncten   eine  ver«*- 
jschwindend  kleine.  Bewegung  mitgetheilt,   so  dafs  der^Punet  m 
nachn,    der  Punct  m'  nach  n',    der   Punct   m"«naoh  n'.  ••••. 
rückt,  so  sind  die  verschwindend  kleineh  geraden  Linien  mn; 
xn^  n' ;  ul'  n"  . . .  •  die  den  Puncten  m ;  m' ;   m"  • . ,  •  zugeh<^rigen 
virtuellen  Geschwindigkeiten.     Fället  man  aber  von  diesen  Pirna-» 

ten  n ;  n' ;  p!' die  Perpendikel  na;  n'a' ;  n"  a'^ .  • . .  *  auf  die 

Richtungen  der  spllicitir<^nden  Kräfte  m  A ;  m'  A' ;  m''  A''  •  •  • .  •,  so 
bezeichnen  diese  die  virtuellen  Geschwindigkeiten  der  Puncte 
m ;  m^ ;  m" . . .  •  •  rücksichtlich  auf  die  Richtung  der  Kräfte. 
Werden  dann  4ie  absoluten  sollidtirenden  Kräfte  duroh  P;  P' 
JP^\ ....  die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  Beziehung  auf  die 
Richtung  dieser  Kräfte  durch  p;  p';  p"*<.*  bezeichnet,   wxibei 

alsoma  =  p;    m'a's=p';    m"a"  =  p'' sowohl  positiv       ' 

uls    auch  negativ  seyn  können ,    so  erhält  man  folgenden  Aus* 
druck  für  das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  :  Wenn 


1    dtaük  fester  Körper.  Halle  1826.  a.  186  fl^ 

rV.   Bd.  RXTT 
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•ffie  l^äftlf  PV  iP';  Tf . .'. .  im  Gleichgwidite  sind,  soistA 
CrifATine  dieser  Kräfte  mnltipficirt  mit  ddtt  ihi!ien  zugehörigen  w- 
WeH*ir'Gc«chwindfgkeiten  ilirer  Angriffspüticte  gleicli  Kuli;  h 
im  analvtisdien  Ausdnicke  '  •  • 

•'•   '   •  Pp  4^P'p'  +P"p".:...  r-a 

Umgekehrt  kann   man  auch  sagen:    Die  Kräfte  P;  P*;  P^... 

'  sind  im  Gleichge^crhte ;  wenn  dieser  analytische  AnsdrackS 
%ll*'verschwirrdefMl  kleine  Bewegungen  gilt  (also  aoch  die  a 
"vorgeschriebenen  Bahnen) ,  welche  man  dem  Systeme  der  Ai* 
^rifl^pisnbte  m ;  m' ;  i!n"  .*• . .  geben  kann« 

'Da'  es  hier  eines  schulgerechten  geometrischen  Beweises  dtf 
Princips  der  Virtuellen  Geschwindigkeiten ,  wie  ihn  z.  B.  Gic- 
WEK* ^  gegeben  hat,  nicht  bedarf,  der  eigentliche  Erfinder  d»- 
«elbeii  in  seiner  neuesfen  Gestalt ,  Laoraygc,  dasselbe  ohnds 
«its* 'einen  ersten  Grundsatz  der  Statik  aufgestellt  hat,  wofora 
;auch  von  La  Placb,  Polssoir  und  andern  genommen  H 
(und 'die  Gültigkeit  de'sselben  ohnehin  leicht  in -die  Augen  fil^ 
So' begnüge  ich  mich  zu  grö'fserer  Deutlichkeit  seine  AnwewhBJ 
■flilr  in  einem  einzigen  Beispiele  zu  zeigen'"*.  Es  sey  also  iß 
.Fig.'geomet^isch'e  Hebel  DE  gegeben,  dessen  Umdrehungspundii 
208.-C  liegt  und  auf  welchen  die  Kräfte  m  A'=i=  P  und  m  A'=:' 
in  den  Angriffspuncten  m  und  m'  wirken.  'Erhält  dieser  KeW 
eine  verschwindend 'kleine  Bewegung,  so  rocken  die  Pnncte« 
^tnd'tn'nach  n  und  n',  und  für  deh  Zusfand  des  Gleichgewicte 
ßndet  die  Gleichung  statt 

^  Pp  +  P'p'  =  0 

-J9forin  p  und  p'  die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  Bezug  « 
die  Wirkenden' KrSfte  P  und  P'  sind.  Hierbei  ergiebt  sich,  ^ 
^ie  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  diesem  Falle  einander  eflt* 
^e^ngesetzt  sind,  Und  indem  p  positiv  genommen  wird,  vi 
p'  negativ  sey  n.  -  Bei  dieser  Bewegung  sind  die  Winkel  mf*? 
«i'Cn^'  einander  gleich,  die  durchlaufenen  Bogen  mn  Ubd»* 
verh;a1ten  sich  aber  wie  die  Radien  Cm  und  Cm*,  undsielxi''' , 
4eh  das  nämliche  Verhaltnifs,  wenn  sie  verschwindend  Ü* 
^mrdeni  so  dafs  man  allezeit  hat 

mn  :  Cm  s=   m^n'  :  Cm'.' 
Fället  mata  die  Perpendikel  na;  na*  auf  die  Richtungen  derKiA 


1    a.  a.  O.  S.  198  ff. 

8    Nach  PoissoK.a.  a.  O.  8.  28S. 
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^  und  P'  oder  ihr«  VerläDgerungen ,  so.  hat  man 
p  3=  ma  ;  p'  3=  —  .m'a'*  , 
ff  an  Bäle  femer  die  Perpendikel  Cb ;  Gb'  auf  die  Richtung  der 
«^Tregenden  Kräfte. oder  ihre  Verlängerung  und  setze  Cb  =  q; 
^b'ssq.  Wei^d^n  dann  die  verschwindenden  Bogentheile  mn 
md  m'n.  als  geradlinige  Perpendikel  auf  die  Hebelio-me  Gm; 
jxxx-  betrachtet,  so  sind  die  Dreiecke  Cbmundmnaj  Gb'm' 
md  m  R  i!  einander  ähnlich;  woraus  folgt: 


ma  =  ^7; — ••  Od  ;  jn  a  ±=:  7;; — r  Cb 

Gm  '  Gm 


md  also 


,   m,n  '  /  m  n 


Verden  diese  ^erthe  in  die  Gleichung  für  das  Princip  der  vir- 
uellen  Geschwindigkeiten  unter  Voraussetzung  des  Gleichge- 
^chts,$ubstituirt,  und  die  nach  dem  oben  angegebenen  Ver» 
iiältniss^,  nämlich  m n  :  Gm  r=r:  m'n'  :  Gm',  gleichen  Factoren 
B^eggelassen,.  so  erhält  man: 

Pq  —  P'q=0 
Bv;oraus  folgt,    dafs  die  das  Gleichgewicht  beim  Hebel  gebenden 
Kräfte  P  und  P'  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Peipendikel 
voui  Unterstütznngspunct'e  auf   die  .Hichtiing   der  bewegenden 
^{Lrafte  stehen ,  oder 

P  :  P'  =  q'  :  q 
^t  also  das  Princip  de^r  virtuellen  Geschwindigkeiten  als  durch 
rieh  begründetes  Axiom  zu  betrachten ,  oder  geometrisch  voll-«- 
jtäudig  bewiesen,  so  liefert  es  zugleich  einen  directen  Vollgül- 
tigen Beweis  de$  bekannten,  für  den  mathematischen  Hebel  gül- 
tigen Gesetzes. 

Aufserdem  kann  bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  der 
I^ephanik  die  Geschwindigkeit  der  erzeugten  Bewegungen  noch 
rerscliieden  bjBzeichnet  werden ,  z,  B,  die  reducirte  Geschwin-. 
digkeit,  wenn  man  dieselbe  auf  eine  bestimmte  Richtung  oder 
Bahn  eines '.Kürpers:  bezieht,  die  re$ulUrende  Geschwindig- 
keit, welche  aus  verschiedenen  zusammengesetzten  Geschwin- 
digkeiten entsteht  u.  dergl.  m.,  allein  diese  Ausdrücke  versteht 
man  leicht  ohne  weitere  Erklärung,  Bei  der  Construction  der 
Maschinen  ist  es  Mn  Gegenstand  grofser  Wichtigkeit,  zu  be- 
^j^immen,  mit  welcher  Geschwindigkeit  sich  die  einzelnen  Theile 
derselben  bewegen.      Allgemeine  Ui^tersuchungen  hierüber  hat 

Rrrr  2 
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hauptsächlich  RoBiffOK^'  angesrcllt,  specieHe  Beträohhingea  do- 
selbeo  ii^  Beziehung  aaf'dte'einzeln;en  Masch^en  finden  sichk 
dtii  Wevkei>  übier  ili«  praktii^di^  Mechanik,  vnorauf  ich  tietf» 
"fireiseii'  inufs«  Ein  Werk  zeug  ,-vro  mit 'alig«nÄiD  die  Geschrö 
Agkeit  einer  bewegten  Maschine  gemessen  ■>v^er<len  soll,  Tv^ 
meter  genannt,  erfüllt  seinen  Zweck  nicht  vollständig  ^^ 
V-^      ;:'-     •  •   -     >  • ■'-  '  '     '  1^ 

Sehen;  Visio^  Visiis;  Vision,  vue;  Vision^  v^\ 
bezeichnet  diejenige  AfficirOng  des„  Auges  Btirch.  xLi$  Licht,  th- 
möge  welcher  die  lebehden  Wesen  die  Abwesenheit  desUcliia 
und  erleuchteter  Gegenstände  überhaupt  wahrnehmen,  insbesöi- 
dere  aber  ölDcr  Form,  GröÜe,  Entfernung,  Farbe  u.  s.  w.  deränßflti 
Dinge  zu  urtheil^  in  Stand  gesetzt' werden.  'Zum  eigentlidi« 
Sehen  ist  daher  nicht  blofs  daS  Auge  in  dem  erforderlichen  Zu- 
stande der  Thätigkeit  und  eine  genügende 'Starke  des  Lichtes  ff- 
forderlich ,  sondern,  auch  dafs  das  eigenthümliche  Licht  seß** 
Ifeuchtender  Körper  in  das  Auge  dringe  j  und  daFs  die  blols^ 
leuchteten  auf  die  sogleich  näher  txx.  erläuternde  Weise  ein  B» 
im  Auge  erzeugen.  Dafs  irgend  ein  anderes  Organ  dnich  ^ 
Licht  auf  eine  solche  Weise  afficirt  werden  könne,  als  erfordffW 
wäre,  um  die  Functionen  des  Auges  zu  ersetzen ;  davon  istbisjeJ^ 
noch  kein  genügend  begründetes  Beispiel  bekannt,  nod^tv^ 
'  gleich  verschiedene  Personen  durch  gesteigerte  Empfindlichk* 
des  Gefühls  die  Beschaffenheit,  Form  und  auch  wohl  Färb«  tif 
ler  Gegenstände  vermittelst  des  Betastens  zu  unterscheiden  tö^ 
mochten  ^ ,  so  ist  doch  dieses  keineswegs  ein  Sehen  zu  Deo»»» 
die  zuweilen  verbreiteten  &rzählui)<;en  von  einem  wiAKo* 
Sehen  durch  andere  Organe  sind  aber  bei  genauerer  ÜnW 
chung  stets  falsch  befunden  ♦.     Eine  allgemeine  Emßfiodfid** 

1  Syetem  of  mechanical  j^hilosophjr.  Jfcdiab.  18t2.  IV  T«^^ 
11.  282.  .  , 

%    Vrgl.  Tackomttpr^ 

8    S.  G^uhU 

4  Das  neueste  Betspiel  dieser  Art  ist  das  der  Mac-Etot  S.A* 
of  PhiLX.  286.  Vrgl.G.L VIII. 224.  Am  bestimjntcsten  ge^en  «o  »i^ 
ungenügende  Behauptungen  der  letzteren  Zeit  änlsert  sich  bi»*^ 
Rtudfet  ^rnndr.  d.  Phys.  'II,  ^.  . 
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Am  GcfiSils-ibör^  woTon  e».Bu:Di»bt  ^  erzaUk,  dafis. er  durch 
eine  feine  Empfindung  heitere^  Wetter  von  trübem  genau  untere 
scheiden  k&ttne,  ist  keineswegs  eam  Sehen  zu  nennen.  Bei  den 
(Verschied enfen  ThierdassBik' zeigcb  flieh  mancherlei  Modi£catio>- 
3ien  des  Sehens,  welche  aber  hier. ni cht ^erbrtert  werden  können, 
jouid  der  Physiologie  überlasse«,  .blbiben.,  indem:  hauptsächlich 
,xiiur  von  dem  Afficirtwerden  und»  der  TJ^ätigheit  des  ^nepschli- 
chen  Auges  die  Rede  seyn  "kann. '. 

Die  Begriffe  der  AUen  vom.  Sehetj  wai^en  sehr  unrichtig« 
.l!f ach  der  Meionpg  der  Platoniker  und  Stpiker  gehen  Lichtstrah- 
len vou)  Auge  aus,  treffen  andere  vom  Ob^cte  kommende,  und 
dasselbe  sichtbar  n^acheq de. Strahlen ,   und  kehren  von  hier  mit 
dem  Gefühle  der  Gegenstände  wieder  zurück.     Diese  Meii\ung 
yertheidigte  noch  Rooea  Baco  ^,     Die  Epikureer  dagegej|;i  lier 
JGsen  kleine    Bilderch^n  von  deü  Objecten  ausströmen,    womi^ 
iiuch    die  Peripatetiker   übereinstimmten,    mit  def   Ausnahpne, 
^dafs  die  Bilderchen    unkörperlich  ^eyn  sollten.      ^»istOtelbs 
sagte  blofs ,  es  müsse  «in  unkörperhches  Wesen   da3.  Sehen  be^ 
d^gen,  und  das  durch  das  Auge  Wahrgenommene  ^ey.  nicht  die 
^ateiie  selbst ,.  sondern  nur  ein  Schein  derselben,  wie  der  Ab- 
druck eines  Siegels  in  Wachs.     .Letzterer  Ausdruck  wurde  von 
.seinen  Schülern  wöillich  genommen,  Und  sie  sagten  daher ,  die 
Objecte  machten  einen  Eindruck  auf  die  zunächst  liegende  Luft, 
dicse^auf  die  angrenz^ende ,    und  so  fort  bis   zur  KrystaUlinse, 
/welche  il^n^n    das  Hauptorgan   dep.  Sehens  zu  seyn  scheint^. 
r>iese  Meinung  erhielt  sich  sehr  laii^e^  namentlich  beim  Oaiba- 
siüs  *,  Celsus  *  u^  a.     Die  Meinimg  des  Ari^totei^ss  stimmt 
mit  der  von  Cahtesivs  gehegten  ziemlich  überein;    denn  dieser 
glaubte,  das  Sehen  werde,  vorzüglich  erzeugt  durch  die  Schwin- 
gungen eines  im  Auge  befindlichen,  .4;iirpK  das  Licht  erregten 
ätherischen  Mediums,    welche  durch  die   feinen  Nervenfasern 
dann  zum  Sensorium  kämen,  die  Son»0 drücke  gegen  den  überall 
verbreiteten  feinen  Aether,  und  die  hierdurch  von  den  .Ob|ecten 


1  TcactaMia  de  /natqra  corponun«*  Ci  S8  a«  7. 

2  Opaa  maiiM.  .p.  i89. 

.    B    Hierin  -liegt  eine  UebereiastiniBieDg  m^ift   der,  Meinong  derjeni- 
gen,' welche  das  Sehen  für  gleichartig  mit  dem  Hören  halten  wollen* 
'4   Opp;  oam..ed.  Roaarii.  S  Tosa«  BaaiL  1557.  8.'  i.  p.  fS. 
5    De  Med.  lib.  VII.  c.  7.  n.  13.  ~ 
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anagehendsn  Schwingangen  würdeii  hb  ram  StMmaaam  ftrt» 
gepflanzt« 

Was  das  Ange  rückrichdich  des  Sehens  leiste ,  tind  uf 
welche  Weise  dieses  gesohlte,  darüber  kann  bei  richtig 
ELenntnifs  der  optischen  Gesetze  kein  Zweifel  ob^ealteii«  Ib 
Allgemeinen  ist  das  Auge  als  eine  camera  obscuta  anziue- 
hen,  wie  zuerst  L  B.  Porta  ^  fand.  Indefs  kannte  dieser  fa 
Bau  des  Auges  nicht  genügend ,  und  hielt  daher  die  Papille  & 
die  Oeffhung,  durch  welche  das  Bild  auf  der  Linse  gebiU^ 
w^irde*  Kepler^  verbesserte  diesen  Irrthum  dahin,  dals  a 
die  Netzhaut  als  die  Wand  annahm',  auf  welche  die  durch  & 
Krystalllinse  nach  optischen  Regeln  erzeugten  Bilder  fielen ,  aal 
seine  Kenntnifs  dieser  Sache  war  so  genau  und  vollkomma. 
dafs  er  auch  die  Wirkung  der  Hohl- und  Convexgläser  für  kun- 
sichtige  und  weitsichtige  Augen  nachwies  ^.  Eine  anbestimos 
Andeutung  dieser  Sache  findet  sich  indefs  schon  bei  Vesali  '. 
Obgleich  hiermit  die  Sache  vollständig  erklärt  war ,  so  erwsl 
sich  dennoch  ScHEifTER  im  Jahre  1625  das  grofse  Verdienst,  die« 
Wahrheit  durch  einen  entscheidenden  Versuch  fester  zu  begrü»- 
den ,  indem  er  vorzüglich  an  Augen  von  Ochsen  and  Schafeti 
aber  auch  an  einem  menschlichen  Auge  die  hinteren  Häute  aV 
lösete ,  und  dann  die  Bilder  der  Gegenstände  auf  der  Netzhaä 
wahrnahm  \ 

Nach  Kepler*8  richtiger  Theorie  werden  die  von  den  ge- 

:.  sehenen  Objecten  ausgehenden  Licht^rahlen  S  S  S  in    GemaJ^- 

heit  der  Brechnungsgesetze  für  durchsichtige  Medien  mit  kn»- 

mer  Oberfläche  ^  nach  ihrem  Durchgänge  durch  die  diirchsick- 


1  De  refractioDe^  optices  parte  libri  IX.  Neap.  158S.  4. 

2  Paralipomena  ad  yitelliotiem.  Frkf*  1604.  4.  cap«  5.  DsafU 
prop.  60. 

S    Ueber  die  Theile.  des  Aages.  S«  Jug€, 

4  Klügel  zu  Prieatley'a  Geschichte  d.  Opttk.  8.  68. 

5  De  hamani  corporis  fabrica  libri  aeptem.  Basil.  i549w  Ici 
!?•  517. 

6  ScHOTTi  Magia  imivera.  p.  87.  G.  ScHBiirili  Ocelaa,  «ire  lu^ 
mentam  opticanii  in  quo  radia«  mualis  emitar,  «ire  miori  i«  ocsk» 
•edes  daoernitar  f  et  angQÜ  risoni  ingenittm  reperitnr.  Jxknd«  1651. 4> 
p.  176  ff. 

7  8.  Brechung  dit^  Liehmf  1%.  I*  S.  1129.  und  Jiaoptsiehlid 
Lin»€nglä$€r, 
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tjjl^,  Hornhaut  in  derwiU^^ngeQ  Xf«uchUg^it  dex  Axe  j^sAijgM 
7iigebrocheii ,  dur^hkiieiizen  ^^qh  ifi  dcpr  Linse  1 ,  und  erzeug€A 
f^q.vcsrkleipertes ,  verkeii^tes  ,  Bild  <f;9  «  ;^u£  der  Betina,  }pso- 
{ern  die  Linse. &i9h..wirk^ch  im  Auge«  be^nde^ ,  eine  j^dft. Lim« 
aber  von  sehr  weit  im  Verhaltnifs  ihrer  Dicke  entfernte«  Ge^n-r« 
standen  ein  Bild  in  ihrem  Brennp^nc|e  er^&eugt,  so  moTs  notli- 
wendig  auch  die  Lin^e  di^s  Auges  ein  Süd- h^fvorbringaii  ^  ^Y^It. 
ches  den  Messungen  zu  Folge,  gerade  die  Netzhaut  trifft*.  Djie;-^ 
sea  ist  schon  früher  durch  1vlÜG£l  ^  berechnet ,  am  kiix zesten 
ynd  vollständigsten  aber  durch  Hütton  '.  .  Nach  diesen^  i^\ii,n 
englischen  Zollen  ^  dei^; Halbmesser  de;  Krjupimung  .der  Cornea 
=  ^Z.  =;r;  das  Yerhältnirs  des  Sinus  des  Binialls  aus  der  Luft 
zu  dem  der  Brechung  in  der  wässerigen  Flüssigkeit  ==  4;  3  =55 
m:  n;  und  iqdem  nun  die  Brennweite  für  parallele  oder  y^ei^ 

Entfernte  Strahlen  =  ist,  sp  gi'cbt  dieses  für  diese  erst^ 

Brechung  1^  Z.      Die  so  convei^iienden  Strajilen  erreichen  die^ 

Krjrstalllinse ,  und  würden  also  n^ch  Ab^ug.der  Dicke  der  wüs-^ 

serigen  Flüssigkeit  in, einer  Entfernung  von   1^28^  Z.  .hinter  dajf* 

selben  sich  vereinigen.     £)s  sind  aber  die  Krümmungshalb^iess 

»er  der  Flächen  der  Krystalllinse ,    der  vorderen  =  j- Z. ;    der 

hinteren  =  ^Z.;  und  das  Vei;h^nifs  ^es  Sinus  des  Einfalls  aua 

jer  wässerigen  Flüssigkeit  zum  Irechungssinus  in  der  Krystall- 

iVnse  -nach   Verbuchen  =  13  :  1?.   .  lujde»  also  r  =  4.;  d  =5 

1,328;   m=13;   n=  12ist,    10  findet   man  die  Bten^^$rQ^^.  ' 

j  • 

hinter  der  vorderen  Seite  der  Linsi==;    -— r^ j-r =1,02Z, 

md — nd-f'  nr 

Die  convergirenden  Strahlen  errerhen  die  gläserne  Feuchtigkeit 

hinter  der  Linse ,  dexen  Fläche  ctncav  mit  einem  Krütxu^ung^-r 

halbmesser  =  i  Z|.  ist.      Indem  nun  das   Brechungsv^rhältni£| 

für  diese  =  12  :  13    i$t  >     so   giebt    die    nämliche    Formel . 

mdr 


nd-^md  +  nr 


die  Brennweite  hinter  der   Linse  =i  0,6  % 


1  Martim's  New  Elemcttts  of  Oitics.  V.  80.  Dessen  PhiloaQphia 
Britannica.  Deatach.  Uebs.  IH.  35. 

2  Priestley  Gesch.  d,  Opt.  S.  46^.     Vrgl.  Oibers  diss.  de'Ocidi 
mat.  iiM:.  p.  ä.      ^  .1 

S   Biet.  i.'566.  .  .  '     ,    ,^^ 

4    Die  Angaben  der  Dimensionen  ii  Far.  Z.  $•  Juge.  am  Ende. 
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nahe  genau,  wenn  hierin  nach  Abzog  der  Dicke  der  Um 
d=0982  gesetzt  wird.  Es  ist  nämlich  die  Dic^  der  Linse  nk 
genau  =:  0,2  Z.,  und  die  Entfernung  derselben  von  der  Retni 
gleichfalls  durch  Versuche  nahe  =  O96  Z.  gefunden  ,  woiud 
also  das  Bild  auf  die  Netzhaut  fallen  mub. 

Eine  weiter  unten  vorkommende  Frage  ober  £0  Ifbgfii^ 
keit  des  Sehens  unter  Wasser  veranlaCste  mxcli  vor  einigen  M- 
ren ,  den  Abstand  der  Cornea  von  der  Netzhaut  nach  den  k 
Art«  jiuffe  angegebenen  genauen  Bestimmungen  der  Krummoi- 
gen  und  der  lichtbrechenden  Kraft  der  verschiedenen  Xheile  fe 
Auges  zu  suchen ,  woraus  dabn  gleichfalls  mit  Evidenz  herre- 
geht,  dafs  die  Bilder  derjenigen  Gegenstände,  Welche^  sick  ii 
10  P&r*  Z.  Abstand  vom  Auge  befinden ,  die  Netzhaot 
müssei^  K  Ist  nämlich  in  Par.  Mals 
der  Halbmesser  der  Cornea  .  .  /  .  .  s=s  ^  =s  3^^ 
der  Halbmesser  der  vorderen  Linsen  fläche  •  =  r  =  3!" St 
der  Halbmesser  der  hinteren  Flache  derselben  =  r  a=:  3^J| 
der  Abstand  der  Linse  von  der  Cornea  •  •  =:  «  ==  f^fi 
die  Dicke  der  Linse  •        •        •         .     ss  b    =^  2^^ 

das  BrechungsverhältniTs  aus  Lift,  in  die  was* 

seiige  Feuchtigkeit s:^  n  :  1  =:  i^ 

aus  der  wässerigen  und  ^äsenen  Flüssigkeit 

in  die  Krystalllinse  •  .  csm :  1=  Ifift 

so  ist  der  Vereinigung4>unct  dar  in  das  Auge  fallenden  Liefe* 
«trahlen  bekanntlich 

i. "^g 

Um  dann  den  Vereinigungspoict  der  auf  diese  Weise  convergi- 
renden  Lichtstrahlen  hinter  dir  hinteren  Fläche  derKiyatalHut 
tsa  z  vermöge  der  Wirkung  dieser  letzteren  zu  finden,  sej 
x=    f  —  a 
.   and  der  der  Kürze  wegen 

a_^  mrr—  (m  —  l)rb 

J  ~  (m— l)mr-(m  — l)2b  +  (m— !>'. 

.  «X  —  ir'b 

•^  ^  '  =  ^x-(m_l)rb  +  mrr' 


1  Gtlb.  Ann«  Ton  Poggenlorf  LXXVKL  261.  Da  dieser  Gejce- 
stand  ao  oft  in  Betrachtoog  bmmt,  so  trage  ich  kein  Bedenkea-y  ^ 
Hauptsachen  ans  jener  Abhanllnng  hier  herzasetsen. 
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and.  äer  Abstand  der  Netzhaat  von  der  Comea  ds=  z  -f*  a'*h  ^ 

EHe  nameriache  Rechnung  giebt 

^  f=ir',3982  ;xe«i5"M482 

/       g_  7,6225     ^  100,467        ^^^ 

ß  O^fW  '  ~  11,53824"  ^' ■  ' 
felso  z  4"  ^  +  ^  o^^T  ^l^i*  Absfand  det  Hornhaut  Vdn  der  Netz*>* 
haut  s=  11,957  Par.  Duodecimallinien ,  velckes  so  genau  mft 
dler  Dicke  des  Atiges  übereinstimmt ,  als  bä  der  Schwi^&rigkeit 
in  der  Bestimmung  der  dek>  Berechnungen  zum  Oninde  liegenließ 
Grdfeen  nur  erwartet  werden  kann  K 

In  Uebereinstimmnng  lüennit  babed  nicklblöfs  Settuvra^ 
sondern  auch  viele  Anatomen  späterhinr  ßilder  dar,  vor  dem 
Auge  befindlichen ,  Gegenstände  auf  der  Retina  wahrgenommen, 
iand  namentlich  hatMA^snis*  mit  den  Augen  der  Rakerlacken^ 
Weifsen  Kanincheji  u.  a«  Versuche  dieser  Art  angeetellt,  bei 
denen  die  Abwesenheit  des  s^chwarzen  Pigments  der  Choroiden 
^e  Wahrnehmung  der  Bilder  auf  der  Retina  gestattet.  Bei  so 
tillgemein  bekannten  und  unleugbaren  Thttsacfaen  verdient  dito 
Behauptung  des  NiC«  T»B0n.  Mübi.i»a6b  ^  keine  ernste.  B^ 
rlicksichtigung,  wenn  er  die  Anwesenheit  dea  Bildes  auf  der 
(Retina  ganz  leugnet,  noch  weniger  die  Hypothese  von  Lesot  ^^ 
^wonach  das  Bild  nadi  den  drei  Didkeasionen  der  Kdiper  in  der 
.gläsernen  Feuchtigkeit  entstehen  soll }  vielmehr  hat  men  sek 
KsfLSR  im  Allgemeinen  nicht  mehr  gezweifelt,  deb  das  auf 
die  angegebene  Weise  erzeugte  Bild  Ursache  ui;id  Bedingong  , 
des  Sehens  sey.  ^  , 

Gegen  diese  Theorie  erhob  zuent  Makio^vk^  deswegen 
Zweifel ,  weil  er  die  Stelle  des  Sehnerven  ^  wo  er  ins  Aage 
eintritt,  unempfindlich  fand.  Schon  1666  wurden  Yeranche, 
um  dieses  zu  beweisen,  in  Gegenwart  des  KönigsTOn  England 
angestellt.     Man  befestigt  an  einer  dunkeln  Wand  in  der  Htfln 


1  Eine  Formd  am"  Bereehnang  der  Brennweite  der  ErfstaUKMe 
mit  Rücksicht  auf  die  angleiche  JOichtigkeit  ihrer  Lagea  von  Pouu.i.'iri^ 
jBadejt  «ich  in  Ballet,  de  la  soc.Philom.  189&-  Jan.  p.  6.  '  '   ^ 

t  VLim.  aar  l'asage  de  T^piglette.  Par.  1813.  8.  p.  27-«- 56.  Pr^ 
cii  Htm.  de  Physiol.  Par.,  1816  n.  17.  H  Vol.  8.  I,  69. 

B    Inqeiskio  de  Tisos  sensu.  Vtndeb.  1816.  8. 

4  BrngnateUi  Giorn.    Dec.  ü.  IV.  161. 

5  ÖeaTres.p.  496.  Pfail.  Trans.  T.  11.  J.  1668.  p.  66B.  Acta  Emd. 
1685  p.  68.  .  ■      -'i 
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.  i^sAgigts  ein  Ktti|4f9  F^piw;  rechter  Hand  ypn  deosdie^ 
«twa  zwei  Fiifs  weit  und  etwas  niedrigei  «ia  zweites ,  stellt  sich 
dem  ersteren  gegenüber,  blickt  es  mit  d^m  rechten  Auge,  dai 
linke  geschlossen,  gerade  an,  und  bewegt  sich  langsam^nickwäm, 
60  wird,  wenn  man  etwa  bis  10  F.  A^bst^nd  gekommen  ist,  das 
«weite, vtJlUg  ver^hwinden,  PicAHi/'undLE  Cat  haben  dieMs 
VersUcb  auf verstjhi^d^ ne  W^ise  sinnreich  2d)geäqdert,  Am  bäofi«- 
aten  wurde  derselbe,  um  l^eide  Augen  zpgleich  zu  prüfen,  auf  fol- 
g«iide  Weise  angestellt. .  ^an  befestigst.e  ap  eine  dunkele  Wand  drei 

«210]  Stücke  Papier  B,  Aund  G,  .die  letzteren  beiden  etwas  niadiigcr 
in  einem  Abstand^  von  etwa^wei  F*;  stallte  sich  gerade  vor  das 
mittl<^y  ging  allmälig,  das  eine  Aufio  geschlossen,  das  andere  seit« 
.wäcts  nach  dem  Papiere  A  oder  Cgcgricl^telyWelchefden^  geschlos- 
senen Auge  gegenüber  lag ,  bis  %twa  zur,  fUpffaohen  Entfennoii; 
des  Abstandes  der  Paipiere  von  einander,  rückwärts,,  uodÜMd 
iflann  B  verschwindend,  während  A  und  Q  beide  sichtbar  bliebe» 
'Man  glaubt«,  dafs-  dann  das  Bild  von  ^  geradet  di^j Stelle  dei 
Sehnerven  bei  seinem  Eintritte  in  das  Aug'e  trefie ,  und  wegeo 
-der  Unemp£ndlichk«it  >  desselben  an  dieser  Stelle  versckwinde. 
Man  kann  die  £rscheinung  auf  eine  no^hj  einfachere  Weise  v 
halten ,  wenn  man  zwei  Puncte  etwas,  über  einen  ZoU  weit  toi 
-«inander  auf  Papier  zeidbnet^  für  das  recJilre  Au^e,  den  rechts  Ji«* 
'gend«n  etwa  ein^  Linie  über  der  horizj^iatalen  Bbene  des  andenii 
nnd  mit  kleinen  Puncten  umgeben.  Wird  dann  das  linke  Auge 
geschlossen^  das. rechte  scharf  auf  den  links  liegenden  Pooct 
geheftet,  und  das  Blatt  Papier  dem  Auge  bis  etwa  auf  5  Z,  genaliei^ 
•o,  verschwindet  der  rechts  liegend«  Punct , .  aber  nic^t  die  klei- 
nen ihn  umgebenden  K  Die  Anwesenheit  einer  unepipfinJu* 
.chen  Stelle  der  Netzhaut  ist  durdi  unzählige  Wiederhplungeo 
dieses  leichten  Versuches  bewiesen.  Lk  Cat  ^  und  Dam»  Bs»" 
•ÄouLLi.  feuchten  Ort  und  GrüCse  derselben.zu  bestimmen,  l^' 
terer  fand,  der  Fleck  sey  ein  Kreis  f  vom  Durchmesser  df^  ff^ 

t  «an  Auges  haltend,  und  ^  dieses  Durchmessers  von  dem^ci 
Pupille  gerade  gegenüberliegenden  Puncte  abstehend.  Träte  a<i 
Sehnerv  gerade  in  der  Mitte  des  Auges  ein ,  so  wurden  ^ 


1    Vergl.  PoRKWJB«  fieitrüga.  sur  Kenatnifi  des  Sehens  1»  n^i^ 
tiver  Hinsictit.    Prag.  181^.  $.  70. , , ;  .         ^ 

:' ,'ß    Traittf  dfia  seiM.    Eonen,  174Q.  ^.  S«  171* 
8    Comment.  Acad.  Petr.  1.  814. 
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jüe >Gigeii8l8iide,  i^einer  A(em9ng  tiach,  "dorchlOchert  sehen,  a^ 
aber  weide  die  Aufmerksamkeit  Torziiglich  auf  die  in  der  Mitte 
liegenden  Gegenstände  gerichtet,  und.  auch  beim  Sehen,  ra^ 
einem  Auge  "Werde  das,  durch  diesen  Fleck  verschwindende 
^rch  die  Einbildungskraft  supplirt,  Die  'physische  Ursache  der 
£rscheinang  erklärt  sich  indefs  nach  RunoLfHi  ^  leicht  darauf 
d^J!s  an  .dieser  Stelle,  die^  Centralarterie  befindlich  ist,  fpl^ch 
die  Nerventhätigkeit  fehlen  mub. 

Ini:wischen  wollte  Maaiottb  dieser  Entdeckung  wegen 
die  Retina,  zuteal  sie  durchsichtig  ist,  für  unempfindlich  gegen 
das  Licht  erklären.  Dagegen  suchte  er  die  Ursache  des  Sehen^ 
in  der  Aderhaut,  welche  er  vorz*iglich  deswegen  ftir  empfind« 
lieh  g^gepdas  Licht  hielt,  weil  die  Iris,  als  Fortsetzung  dersel- 
.ben,  sich  durch  den  Lichtreis  zusani^enziel\e ^ .  Meat  ^,.  Ls 
,Cat^,  MrcHBL,  Walker  Reid  ^,  Briggs  ^  u.  a.  trafen  dieseor 
Meinung  bei,  undLi;  Gat  wollte  die  dünne  Hirnhaut  überhaupt 
für  den  Sitz  aller  Empfindungen  angesehen  wissen.  Pe  c  Q  uet  ^,  n^ 
I.A  HiRE?,  Ferra (JLT  ^  u.  a.  dagegen  vertheidigten  ]veplek!8 
Aleinung,  weil  die  Nerven  überhaupt  Bedingung  des  Empfinr 
dens  wären.  Haller  ^^  zeigte  zuerst  sehr  gründlich,  daTs  Ma- 
moTTE^s  Versuch  nichts  gegen  die  Thatigkeit  der  Retina  bewei- 
se ,  indem  an  jener  unempfindlichen  Stelle  überhaupt  keine  Re- 
tina, sondern  eine  weifse  cellulose  Haut  ieyj  welche  immerhin 
unempfindlich  gegen  das  Licht  seyn  könne,  ohne  dafs  sich  die  Unr 
.  empfindlichkeit  der  Netzhaut  überhaupt  daraus  folgern  lasse.  Die 
Aderhaut  sey  dagegen  zur  .Erzeugung  einer  Empfindung,  wie  die 
des  Sehens,  untauglich,  weil  sie  nichtNeiven  genug,  habe.  Ziss  ^ 


1  Phyt.  n.  210. 

2  Phil.  Tränst.  IT.  S.  1023. 
8    M^m  de  PAb.  1704. 

A    Trait^  dea  Scns  p.  l76*  , 

5  Priestley  GesCh.  d.  Opt.  149.  ff. 

6  Phil,  Trans.  II.  p.  669. 

7  PhU.  Trans.  XUU  171. 

8  ACcidens  de  la  yne.  Par.  1694.    M^m.  de  l*Ac.  1709.  p.  94« 

9  Phil.   Trans.  XIII.  p.  265.    Priestley    Gesch.^  d.  Opt  p.  14^6  i 
wo  die  rerschiedenen  Gründe  für  und  wider  znaammengestellt  sind. 

10  Elementa  Physiologiae  corpor.  hom«  YIU«  yd.  Laos,  1757  •— * 
:BcTii.  1766*  4,  y.  477».  .  . 

11  Descript.  anat.  ocoli  hom.  p.  87*  l 
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b^meikt  gleichfalls,  dafs  die  Adftiti'äut  keine  Fbitsetzung  der  Slf 
hen  Haut  des  Sehnervens  sey ,  auch  nicht  mit  delr  dünfma 
haut*  unmittelbar  zusammenhänge;  vielmehr  iinde  man 
durch  einzelliges  Gewebe  von  einander  abgesondert. 
•  '  M.  W.  Plague*  lafet  das  Auge  wie  eji^n  Spiegel  ^i 
«ittd  meint,  das  von  demselben  zunickworfene  BHd  dey  dai 
Jg^ntlith»  Object  ^s  Sehens.  Mit  Recht  bestreitet  Mai 
diese  abentheuerliche  Meinung,  wotauf  der  Erfinder  därck«| 
gemeine  Erfahrung  geführt  zu  seyn  scheint,  dafs  jedes  Af^J 
Vermittelst  seiner  blcinken  Oberfläche  als  Kugelspiegel  wirkt,  m 
Iftin  verkleinertes  Bild  der  vor  ihm'liegenden  Gegenstände  refl* 
tirt,  welches  nach  bekannten  optischen  Gesetzen  *  scheinK 
-iiinter  die  spiegelnde  Flache  fälh.  Allein  abgesehen  von  die« 
^TTäuschung  könnte  überall  durch  Spiegelung  kein  Büd  ins  Atf 
kommen,  und  könnte  daher  sowohl  einerseits  das Cespiegeltev» 
Auge  überhaupt  nicht  gesehen  werden,'  als  auch  andernthA 
^eAn  er  die  einzige  und  nothwendige  BedingTing  des  Scb« 
'Wäre,  das  durch  Amaurose  und  Kataralite  verdunkelte  AugeMl 
~dem  gesunden  gleich  gut  sehen  müfste ,  w^il  beide  gl^ch  tcI- 
itoramen  auf  der  Oberfläche  spiegeln.  Auch  J.  RtAnr*  tritt  fie- 
'^er  eben  genannten  Meinung  mit  der  Modification  beii  -diTs  & 
"Nerven  der  Cornea  dem  Sensorium  die  Empfindung  dieses  Bil^« 
geben  sollen.  Vorher  siocht  er  noch  mit  tA^t-^it  mehr  DreistigW 
als  Bescheidenheit  gegen  die  vielen  Anhänger  der  KepWscfc» 
Theorie  diese  letzt^e  dusch  Grfinde  tmd  Folgerungen  ans  Ver- 
mxchen  zu  wideiiegen,  der^n  Unhaltbarkeit  jedem  gron^K^ 
Optiker  sogleich  aiifMlen  ranfs.  -Eben  so  wenig  hakbar  ist  ib« 
auch  Mateh's  Hypothese  *,  wonach  das  Auge  als  HohlspiegJ 
wirken  soll,  eine  Idee,  welche  übrigens  vodängst  Si^bon P"' 
11B8C  ^  gesagt,  aber  als  unhaltbar  ij^ieder  aufgegeben  hat,  Einfi* 
theils  ist  nämlich  die  Retina  nichts  weniger  als  hinlänglich  Uan*! 
um  durch  Reflection  ein  Bild  zu  ej^eugdn ,    anderntheils  väi^ 


1  Meckcrs  Archiv  V.  97—105.  Vil.  213  —  290.. 

St  Bbend.  Vl.^äft. 

$  S.  Spiegel.  .':.  *    " 

4  AHB.  of.  -Phfl.  XV.  MX 

-    .w5  HMkeHAtßoh.  VI.  ^. 

6  ViU   Nie.   Gliiad.  Peireacii   anct.   P.  Qassen^o.  Hlig.  f^* 
p.  178.  ;.*  .-;    T.  ■     .  ..:    :  ,  f    • 
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ja  euch  f3arB|Id',  w#oa  es^.tvi]fUich  ^^fdb  Spiegelung'  eneiagl 
'viräre  f  /4ttroh  einundeces  Organ  wieder  äu^ef^ogep  un4  wa(i^f 
fimnoanm^.y^^ideif.t  indesi' dasselbe  ia  der  Wirkliclikeit  nicjit 
hinter  den  S|Megel  .faJU,  :sQed ern  sowohl. pptisqli,  als- aiuh  ej^ 
.geMtUcbi  vieltoebr  vor  denselben.  Fsirssg,  upd  nach  ihm  Ah- 
dbeW  Höh«  ^  lassen- dfJ^fridas  Bild  gegcaden  Glaskörper  re<* 
fiecfcirt.  y^tfden ,  upd  i^n  bi^r  aas;  anf  den  Sehnerven  wiriien; 
fJAein  aucb  Aietfe  Hypotfaesft  ut  aos  deu  iingfg^bepen  Gründea 
mhalibar«  -       y      ' 

«^1      Ausi  vetschiedenen  ande^.Qrunden^  hat  neuerdings  auch 
CABiPäfi4|i^^egeii  KjE)fi:.EA'6'  Theorie  des  Sehens  Einwendun- 
gen ^cfmacht)/ welche  unterschiedenen.  Physiologen  mit  Unrecht 
,  voh  Bedeutung  zu  seyn  Ic^i^nen  '»     Qem  wesentlichen  Inhalte 
•einer.  Argumente  Aegh  leugnet,  er  nicht,  4f^r$  ein  herausgenom- 
meneflC  Ajtge  i   wenn  ..tnajn  jijlie  hinteren  Theile  bis  auf  die  MarH* 
haut  i^egnimnit,   und  e^pe/reilectirende  iE*1äphe  an  deren  Stelle 
hellt   auf  dieser  ein  Bil4  eines  vor  der  Pupille  befindüchev  Ge*; 
genstaddee  bildet ,   allein  SS  sollen  b]iei:bei  djie  Bedingungen  an^ 
der»  'all  ia  utinyeränderle*  Auge.  seyn.     Paroit  ein  Werkzeug 
Bitdier  etseuge  setzt  er  mmlich  ;zwei  Bedingungen  fest,  näpif 
Ueh  1«  defs  es  die  voo)- (gegenstände  aasgehenden  Lichtstrahlen 
SD  sammle,  ißSs  sie  a«if  die  zurückwerfende  Fläche  ^in&ichtlich 
auf  Gesttilt. lind  Farjb«  genau  einfallen ,   u^il  2i  di^fs  eine  Fl^cb«^ 
vorhanden  isey ,   wekhe  die  Lich|«trahlen  so  zoriickwirft-,   daCl 
der  Znichaner.die:  Emj^ndufig  eines^  Bildes  erhält.      Die^  erstf 
Bediegung  findet. er  im. Ange.  gegeben,!    ,die  ^^yifeite  abe^  /a^^l^, 
bei:desen  blofserAui&te)]un£  indeb  schon  eio^  auffallender  IVIant 
gel  genauer  dptiecJter  S^mintlusse'  sichtbar  wird^.   „Dem  Augf 
Bämlieh'*  —  so  fii/wt  6r  feiit:eu  argumentiren--^  „fehlt  diq  zu^ 
nicikverfende  Fläche  ^  indem  die  Retina  so^gjul;  als  vollkommeo 
dürchsiehtig  ist ,  u^d  ^die'  Af arkhaut  wegen  iluces  schwarzen  Pig^ 


<>      1    Tbe teat  of' visiott  d«terIniDCldvIkondvil8t8.'8•• 
C    Anaals    ef  pbifes.   X.  17.  Jahr.  Idl7.    Darlwa  deatsch.  Ank^ 

IV.  ua  .  . 

d  Treviranns  Verm.  ^br*.  111«  156.  Gampbekl^s  Emwendangen  .ge^ 
sen  KbplshU  Theorie  haben  zo  ihrer  Zeit  Aufsehen  erregt,  weswegen 
mir  eine  aas  fuhrlichere  Darstellung  derselben  nöthig  acheint,  Ruvball*^ 
A'rgameule  aber' ^egeä  die'Erzeogang  und  Ifiokehmng  der  Bilder  Im 
Auge  i.  i*hiL  Mag.  and  Ann.  of  Phil.  iL  376  sind  ganz  ohne  Gruadi^ 
and  widerstreiten  ausgemachten  optischen  Gesetzen. 
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ments  did  Lichtstrahten'  verdehltickt ,   ai|d  nicht  refiectiit; 
Etzeugüiig  eines  Bildes  aber  mufs  eiiie  refiectirende  Flädie 
henden  seyn ,    welche  die  duichsichtige  Netshant   nklit  is  k 
Art,'  als  2.  B.  dahintÄr' gehaltenes  Papier;  seyn  kann.^ 

Jeder  Optiker  "Vi^ird  sogleich  einsehen,  dafs  hierl^ei  eine  pt 
irrige  Vorstellung  von  den  Bildern  %mn  Gnxpde  liegt.  Wa 
das  iPapier  durch  Refiectibil  ein-BÜd  erzeugte,  so  '^^urde  es& 
6es  so  gut  bei  jedetiti  da^or- gehaltenen  Gegenstände  than  mäaa 
als  wenn  es  an  die  Stelle  der  Retina  oder  überhaupt  in  ä 
Brennpunct  einer  bicönvexen  Litase  gehalten  -wird.  Indes  i 
aber  blofs  im  letzteren  und  nicht  auch  im  ersteren  Falle  ein  Ei 
2eigt,  so  liegt  hierin  sühoti  ein  entscheidender  Beweis ,  dab^ 
hinter  dem  Auge  sichtbar^,  durch  die  Linse  erzeugte  Bild  sck 
vorhanden  ist,  und  dals^die',  dasselbe  hepvevbiingenden  Lid» 
Strahlen  auf  der  Fläche  des  Papiers  blofs  Vereinigt  sind.  Sogi 
aber ,  als  diese  zürn  Bilde  vereinigten  Lichtstrahlen  die  FKdi 
'des  Papiers  treffen ,  müssen  sie  auch  die  Netshaut  trefifen,  ^roi 
^  sie  die  Stelle  des  Papiers  einnimmt,  mithin  diese  als  Bild,  nidit 
kBer  als  blolses  Licht  allftciren,  und  somit  das  Sehen  faerviP' 
bringen  können.  Jedes  Bild  tibrigefns  >  'scy  es  kaitoptrisch  <Ai 
flioptrisch  entstanden ,  bedarf  keiner  rcflectirenden  Fläche,  wf 
der  um  überhatipt  Vorhanden  zu  seyn ,  noch  auch  um  geseha 
zu  werden^  "v^ohlabef' Abscheidung  des  Zugleich  in  das  Anp 
fallenden ,  den  Eindi'uck  desselben  schwächenden  starkerw 
Lichtes-,  kann  aber  unter  dieser  letzteren  Bedingung  nicht  hkA 
in  de^  Luft ,  sondern  auoh  imf  leercfn  Räume  existiren  und  gese- 
hen veerden.  Marn  siteht  daher  die  Bilderi^owohl  vor  geroeia« 
Hohlspiegeln  alk  auch  im  Rohr^  d^  FernrCAre  ohne  Ocalafis 
der  Luft  schweben-,  und  betrafchtet  'dteselbehi  beim  Spiegelttfc" 
Aop  und  beimf  di^ö^trischen  Tubus  dn^ch  die  Loupn,  ohneU 
il^  beiden  Füllen  eine  i^fiectirende'PKche  vöriMinden  ist  K 

Dagegen  beruhet  nach  Campbgll's  Theorie  das  Sehen  ^ 
zwei  Momenten^,  dfiKr'£m{>finduttg  derFarb«  und  der  Walunieliii»^ 
def  Gestalt,'  welche  beide  so  versctiiiedeji  iBeyn  sollen  ,  dafa  ^ 
besondem  Sinnesafiectionen  zugeschrieben  werden  müssea,  ^ 
nur  deswegen  vereinigt  geda<}ht' werfen,  weil  sie  stets  xas*** 
menfallen.  Hinsichtlich  der  Wahrnehmung  der  Gestalt  soll  etwtf 
Aehnliches  als  beim  Gefühle  srattünden^  indem  die  Ifetzhait 


\ 
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iron  den  durch  isie  dtingenden  refiectnt^ti  lichtstraUen/'wercho 
der  Form  der  K(5rper  genau  entspreehen ,  und  so  die  Form  ge«* 
UPXL .bezeichnen 9  afifioirt i^rä.  •—*  (Hierbei in  iddef»  untevmeh-' 
r^en; andern  übersehen,  dafs  der  Lichtkegel  von  einer  Scheibe^ 
von-  der  Kugel  und  dem  Cylinder  gleich  i&l)  der  Anwendung,  auf 
GemfUde  nicht  zu  gedenken), — 'Die  VoirstelluDgen  von  der  Farbe 
e<^fai  auf  gleiche, Weise  erzeugt  werden,  als  die  Empfindjingeii 
^oo  Säuren ,  Salzen  u«  s.  w«  beim  Schmecken ,   indem  die  .ver^r 
eobiedenartigen  Lichtstrahlen  die  Empün^ungen  der  Nervien  auf 
-gleiche  Weise  erregen,  als  die  schmeckt-  oder  riechbaren  Sub^ 
«tanzen,  und  indem  jede  F$r\>e  mit  jhrer  eigenthümlicheri  Wirk-? 
.samheit  in  der  nämlichen  Lage  durch  die  Netzhaut  dringt ,   in 
Jüfelcher  sie  auf  dem  Objecto  geordnet  ist,  so  mofs  .die  Vorstel«« 
llUAg,.von  Gestalt  und  H^he  zugleich  entstehen.,—^  Bei  dieser^ 
/yuf;.den  ersten  ßlick  scheinbaren ,  Erklärung  ist  d^  chemische 
JBiffilub  und  die  wirkliche  Berührung  der  auf  Geschmack  und 
^Setuch  wirkenden  Substanzen  nicht  berücksichtigt,  und  auffser-r 
ßßm  durften  die  subjectiven  Farben  und  gefärbten  Schien  hieb* 
nach  schwer  zu  erklären  seyn.   Es  ergiebt  sich  also,  dalsGAur-» 
JiBiii^'s  Theorie  nach  optischen  Gesetzen  eben  so  unhaltbar  is^ 
ßh  f^ine  Einwürfe  gegen  die  bisher  bestehende  nichtig  siäd«   \ 
.    ,.(  JSoch  später  Endlich,  als  Campbell,  hat  C.  J.  Lehot^  in 
^erstkiedenen  Abhandlungen  zu  zeigen  «ich  bemühet,   dafs  die 
bisher  angenommene  Theorie  des  Sehens  unzulässig  sey,  und 
daliep.eine  neue  a!üfgestelh,. wonach. die  Spitzen  der  in  den  ver« 
schiedenen  TheiUn  des  Auges  gebrochenen  •  Lichtkegel  iri  der 
gläsernen  Feuchtigkeit  ein  räumliches  Bild  (nadh  drei  Dimensio« 
Den)  erzeugen ,  dib  Retina  aber  nicht  trefTen  sollen.     Es  ist  in 
der. That  etwas  seltsam,  da  nach  allen  auf  die  genauesten  Mes- 
.Sfmgen  gegründeten  Berechnungen  die  Brennpuncte  mehr  hinter 
di^  Retina  als  vor  dieselbe  fallen  (x^elches'  aus  dem  Umstände, 
dafs  alle  Messungen  an  todten  Augen  angeeteUt  Vurden^  leicht 
««rklärKch  ist),   und  die  Bilder  auf  der  Retina  so  unzählig  oft 
heebachtet  sind,    dennoch  diese  Thatsachen  nicht  berücksichti- 
ge^ zu  wollen»      Auch  die  Hypothese  Lbhot's  verdient  daher 
{keineswegs  so  viele  Aufmerksamkeit ,   als  ihr  in  einigen  franzö-p 
sischen  Zeitschriften  zu  Theil   geworden  ist,  vielmehr  kann 


1    Ncavelle  Theorie  de  la  Tision.  1er  Memoire.  Par,  1825.    Die- 
sem lind  noch  andere  gefolgt« 
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^lan  sie  obnt  Nachtbeil  fiix  die  Wwenscliaft  ganz  nnbaachut 
Ussen*.  .        .  ' 

KiPLC&'s  Thtorie,  welche  in  so  fom  die  geometriscbeCoi»» 
snixction  nnd  die  untmttelbare  Erfahmeg  för  sich  h«t ,  «Is^  4m 
durch  die  KiystaliKnse  zum  Bilde  Tereinigte  Licht  die  Retins 
iMTÜhrt,  mithin  eine  eigenthümliohe  Andrang  derselben  bc* 
wixjct,  bringt  die  Erklärung  des  Sehens  90  weit,  als  sie  durch 
die  Physik  gebracht  werden  kann  und  muft.  Auf  welche  'Weise 
aber  dts  Hitafallen  der  zum  Bilde  vereinten  Lichtstrahlen  aof 
die  Retina  nicht  blofs  überhaupt  eine  Smpfindnwg  erzeugt,  son* 
derh  auch  die  Vorstellung  des*  gesehenen  Gegenstandes  ge- 
währt, dieses  zu  erklaren  fällt  den  Physiologen  und  P^cholo- 
gerf  an  heim,,  welche  aber  bis  jetzt*  noch  überhaupt  die  eigen- 
thihnliche  Art,,  wie  die  Afjficirungen  der  Nerven  geschehen,  und 
Empfindungen  ^i^rdutch  hervorgebracht  werden ,  nicht  erkanat 
haben ,  indem  die  H3rp«^hesen  von  den  Schwingungen  der  Ner- 
ven oder  einem  eigenen ,  sie  umgebenden  ,  ätherischen  Flnidam 
nicht  über  die  Grenzen  des  blofs  Hypothetbohen  hinausgehen. 
In  specieller  Beziehung  auf  das  Licht  liefse  sich  wbhl  eine  aus 
dem  Wesen 'desselben  hergenommene,  mindestens  nicht  uu* 
wahrscheinliche  Hypothese  aufstellen.  Das  Licht  nämlich  hat 
in  seinen  sowohl  zum  Weifs  vereinigten  als  auch  getpennten 
Strahlen  zwei  hervorstechende  Eigensohaften ,  indem  die  blauen 
eine  chemisch  wirkende,  die  rothen  aber  eine  erwärmende  Kraft 
besitzen,  beide  Wirkungen  aber  den  vereinigten  weifsen  zn- 
gleich  zukommen  K  Obgleich  nun  auch  die  Entbindung  der 
Wärme  auf  den  Chemismus  zurückgeführt  werden  kann  ^ ,  mit* 
hin  beide  Wirkungen  zusammenfallen  würden  ^  so  treten  sie 
doch  in  ihren  Aeufserungen  verschieden  hervor,  und  man  kdnnie 
sonach  annehmen ,  dafs  die  chemische  Affection  und  die  Erwär- 
mung der  Nerven  der  Retina  durch  das  Licht  die  Empfindang 
des  Sehens  erzeugten.  Hierauf  Heise  sich  denn  auch  die  Licht* 
isrscheinung  zurückfuhren,  welche  die  Aflüciruag  der  Nerven 
der  Nase ,  des  Mundes  u*  a.  m.  durch  3en  Strom  der  Volta^schea 
filektricität  im  Auge  hervorzubringen  pflegt,  wenn  gleich  auch 
mechanischer  Druck  gegen  das  Auge  einen  ähnlichen ,  obwoU 


1  8.  Zacki. 

2  S.  ff^me^  Erzeugung  der$elben. 
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etwas  verschiadenen  Lichtschein  zu  erstagen  vermag.  Im  Gan*- 
zen  ist  jedoch  diese  Hypothese  viel  zu  wenig  begründet,  als 
dals  sie  nur  auf  grofsen  BeifdU  rechnen  konnte,  und  die  schwie- 
rige Frage  bleibt  so  nach  noch  so  gut  als  ganz  unbeantwortet« 

Die  Xiinse  ist  zwar  derjenige  Haupttheil  des  Auges ,  durch 
\v^elchen  das  auf  die  Retina  fallende  Bild  ganz  eigentlich  hervor- 
gebracht wird«  Allein  es  folgt  aus  den  Erscheinungen  der  ca^ 
mera  obscura,  womit  das  Auge  so  grofse  Aehnlichkeit  hat,  da(s 
auch  ohne  diese  die  Erzeugung  eines  Bildes  möglich  ist,  und  so 
ereignet  es  sich  denn  auch ,  dafs  Patienten ,  denen  der  graue 
Staat  durch  Herausnahme  der  Linse  operirt  ist,  dennoch ,  wenn 
auch  undeutlicher,  doch  überhaupt  sehen.  In  diesem  Falle  diejpt 
eine  biconvexe  Glaslinse,  die  sogenannte  Staarhrille^  zum  Er- 
sätze der  herausgenommenen  Krystalllinse ,  bis  letztere  wieder- 
erzeugt  ist. 

Das  Auge ,  als  optisches  ^Terkzeng  betrachtet ,  mufs  noth- 
"wendig  allen  denjenigen  Bedingungen  unterliegen ,  welche  mit 
andern  ähnlichen  Vorrichtungen  unzertrennlich  verbunden  sind« 
Wirklich  finden  wir  auch,  dafs  die  Gefafshaut  und  die  innere 
Seite  der  Traubenhaut  mit  einem  dicken  schwarzen  Pigmente^ 
gleich  dem  Inneren  der  optischen  Instrumente,  überzogen  sind, 
um  alle  andere  Lichtstrahlen  zu  verschlucken,  und  ihre  Rcflec- 
tion  zu  verhindern  ,  aufser  diejenigen,  welche  das. Bild  auf  der 
Netzhaut  zu  erzeugen  bestimmt  sind.  Fehlt  dieses  Pigment, 
wie  bei  den  Kakerlaken,  so  werden  die  Augen  durch  den  zu 
starken  Lichtreiz  geblendet,  und  diejenigen,  bei  denen  sich 
dieses  findet ,  seh«n  lieber  bei  wenigem  Lichte*  Ferner  geben 
die  biconvexen  Linsen  der  optischen  Werkzeuge,  wenn  ihre 
Krümmungen  Kreissegmente  sind,  wie  wohl  ohne  Ausnahme 
der  Fall  seyn  mag,  keine  vollkommen  scharfe  Bilder  in  ihrem  ' 
Brennpuncte,  sobald  die  Lichtstrahlen  in  einiger  Entfernung  von 
der  Axe  auf  sie  fallen,  ein  Fehler,  welchen  man  die  uibwei-* 
chung  wegen  der  Kugelgestalt  nennt*  Indem  aber  das  gelunde 
Auge  durchaus  scharfe  Bilder  giebt,  so  mufs  dieser  Fehler  coni«- 
girt  seyn.  Im  .Allgemeinen  werden  die  weiter  von  der  Axe  des 
Auges  in  dasselbe  fallenden  Lichtstrahlen  schon  durch  die  Pa- 
pille abgeschnitten ,  allein  dieses  würde  bei  der  geringen  Ent- 
fernung der  Retina  Von  der  Linse  nicht  genügen.  Einige  haben 
geglaubt  I  dieser  Fehler  werde  dnrch  die  parabolische  oder  hy- 
IV.  Bd«  Ssss 
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perbolische  Krümmung  der  Linse  aufgehoben  *,  nnddacii 
unmöglich  ist,    hierüber  durch  absolut  genaup  Messni^ 
Gevvifsheit  zu  gelangen,  so  lafst  sich  eine  solche  Hypothoe; 
nicht  bestimmt  widerlegen.     Indel's  bedarf  es  solcher  Yen 
tzungen  nicht,  da  es  erwiesen  ist,  dafsdie  Linse  nach  denl 
hin  an  Dichtigkeit  abnimmt,   wodurch  dieser  Fehler  Toti 
aufgehoben  wird,  wie  Pohterfield  ^  zuerst aufgefand« 
Eine  zweite  aus  dem  Baue  des  Auges  nothwendig^ 
Un Vollkommenheit  ist  die  Fcwbenzerstreuungj  indem  die, 
die  Linse  desselben  erzeugten  Bilder  farbige  Ränder  Jub«. 
hierdurch  undeutlich  werden  mülsten.      Indem  aberdisi 
diesem  Fehler  nicht  zu  unterliegen,  vielmehr  achromalik 
seyn  scheint,  so  nehmen  viele  an,  dafs  derselbe  durchdäi^ 
thümliche  farbenzerstreuende  Vermögen  seiner  drei  Flüi^ 
ten  aufgehoben  werde,  und  das  Auge  somit  zur  Classe  da 
natischen  Werkzeuge  gehöre  ^.      Alan  hat  sich  bemüht,  i 
bestimmt  darzuthun,  ohne  genügende  Resultate  zu  eThalK8,< 
ches  auch  als   unmöglich  erscheint,    wenn  man   berückad 
dafs  die  Quantitäten  der  einzelnen  Flüssigkeiten  des  Aag««,^ 
che  man  im  frischen  Zustande  zu  erhalten  im  Stande  ist, 
nauen  Versuchen  «u  geringe  sind,    dafs  sie  sich  sogleich i 
dem  Tode  verändern,    und  dafs  alle  Flüssigkeiten  nadiFu 
hofeh's  *  Untersuchungen    ihr   farbenzerstreuendes  Veit 
durch  den  Wechsel  der  Temperatur  bedeutend  ändern, 
hat  schon  DoLLoNo  ^  gegen  Eule  A  gezeigt,  daXs  die  Lic^ 
len  durch  alle  drei  Flüssigkeiten  des  Auges  der  Axe  zu«(&n^ 
werden,  welclieö  mit  dem  Achromntismus  unverträglich  M 
die  geringe  Menge  ^er  Morgagni ^cJien  Flüssigkeit  z^riscb^ 
Linse  und  ihrer  Kapsel  ist  nicht  im  Stande,  die  erzeug! 
benzerstreuung  -zu  compensiren.  ^ 


1  Petit  in  M^m.  del'Ac.  1725.  p.20.  YooiiGin  Phil.  Tr.l»* 

2  0x1   the  eye.  ceU  I.  439.  VergL  Mollweidk  bei  G.  XÖ* 
YooMG.  a.  B.  O. 

8    L.  EuLEi^  Journ.  Encyclop.  1765.  IL  146.  M^m.  de  Bs!-^ 
Ihm  widersprach  D*A];.bmbjiet  Mrfra.  de   TAc.  1767.  p.  81.  Voll' 
vollständigef  a.  farslicher  Unterricht  in  d.  I^atarlehre,  ia  cnff' 
y^  Briefen.    Leipz.  1801.  4  Bde.  8.  III.  405. 

4    G.  LVI.  277. 

6    Phü.  Trans.  LXXIX.  256.  ' 
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So  schwierig  es  indefs  seyn  mag,  über  «in  so  künstlich  ge- 
bautes Wei^zeag,  als  das  Auge  ist,  mit  Gewilsheit  etwas  fest- 
anisetzen ,  so  ist  es  doch  durch  sichere  £rfahruiigen  ausgemacht, 
dafs  das  ^uge  nicht  achromatisch  sey ,  und  die  scheinbare  Far- 
benlosigkeit  der  Bilder  ist  vielmehr  aus  der  eigepthümlichen  Ver- 
mischung des  farbigen  Lichtes  auf  der,  keine  geometrische  Flä- 
che bildenden,  Retina  abzuleiten,  um  so  mehr,  ab  für  die,  'durch 
die  verengte  Pupille  in  den  sehr  kleinen  Raum  um  die  Axe  einfal- 
lenden, Lichtstrahlen  keine  bedeutende  Farbenzerstrennng  statt- 
finden kann.     Dals  dieser  Raum  sehr  klein  ney^  ergiebt  sich  aus 
der  sehr  geringen  Oeffnung  in  schwarzem  Papiere,  durch  welche, 
"v^enn  man  sie  dicht  vor  das  Auge  hält,  ein  bedeutendes  Gesichts- 
ifeldi  übersehen  werden  kann  ,    und  dafs  bei  so  kleinen  Räumen 
um  die  Axe  die  Farbenzerstreuung  fast  ganz  schwinde ,  ergiebt 
sich  aus  der  Farbenlosigkeit  der  Ränder  vor  Objecten ,  welche 
ntan  durch  die  Mitte  der  Lorgnetten  oder  Brillen  betrachtet,  in- 
detii  nur  beim  Sehen  durch  die  Ränder  dieser  letzteren  die  Far- 
benzerstreuung  bemerkbar  wird ,    noch  genauer  aber  durch  die 
-von   Ma8Kblt5E  hierüber   angestellten  Berechnungen  K     Auf 
^^elche  Weise  insbesondere  im  chromatischen  Auge  die  schein- 
bare Farbenlosigkeit  des  Bildes    entstehe ,    hat  MoLLWEins  ' 
scharfsinnig  entwickelt.     Fallen  nämlich  von  dem  Gegenstande  Fig. 
AB  Strahlet  in  das  Auge,   so  bilden  diese  auf  d^r  Retina  das^^^* 
verkehrte  Bild  ab.      Nimmt  man  die  von  dem  Pnncte  D  ausge- 
henden Strahlen  allein ,   so  werden  diese  in  e  und  f  in  farbige 
a^rlegt  werden ,  wovon  sich  die  violetten  in  i ,   die  rothen  in  k| 
die  grünen  in  d  vereinigen  ^.  Geht  das  Licht  ungehindert  durch 
df e  Linse,  so  werden  von  allen  farbigen  Strahlen  einige  die  Re- 
tfna,  welche  eine  mefsbare  Dicke  hat  und  keine  geometrische 
Fläche  bildet,  ttefifen,   mithin  meistens  Licht  erzeugen,    und 
Uofs  an  der  Grenze  könnte  ein  aus  Blau  und  Roth  gemisch- 


,  1    G.  XXX.  220.  XVn.  828. 

2    Phil.  Tr.  LXXIX.  258. 

8  Obgleich  durch  Messongen  nicht  entschieden  werden  kann,  wel» 
che  Strahlen  gerade  in  der  Retina  zum  Bilde  yereinigt  werden,  io 
]«t  es  doch  aus  andern  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  da£s  es  die  gel- 
ben sind,  gerade  da,  wo  in  diesen  die  gröfste  Intensität  des  Lichtes 
herrscht.  Indem  aber  die  schwächer  leachtenden  Farben  bei  greiserer 
Intensität  des  anderweitig  vorhandenen  Lichtes  Terschwinden ,  so  er- 
klärt sich  hieraus  leichi  der  scheinbare  Achromatismus  def  Angen« 

Ssss  2 
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tes  violettes  Licht  entsteheti,  eine  schwache  Faibe,  veldtfW 

der   übrigen  Stärke  des  Lichtes  nich^ /wahrgenommen  vdI* 

Wenn  man  aber  das  ins  Auge  fallende  Licht  begrenzt,  lI 

wenn  man  eine  Fenstersprosse  über  ein  nahe  vor  das  Aogep 

haltenes  Object  betrachtet ,    so  werden  die  Farben  an  den  B» 

dern  zum  Vorschein  kommen,  und  namentlich  erscheint  der» 

p  tere.  liand  roth ,  der  obere  aber  blau ,  wenn  man  tlas  einfaltni 

Licht  von  oben  abschneidet,  und  umgekehrt,  wenn  das  nndoi^ 

sichtige  Object  von  unten  vor  das  Auge  bewegt  wird.    Im  e 

Fig.  steren  Falle  nämlich  schneidet  das  Object  I.m  die  oberen  rolfa 

und  A\e  nach  unten  fallenden  blauen  Strahlen  ab,   wesve^ 

oben  blofs  die  blauen  und  unten  die  rothen  Bleiben ,  und  ^ 

Eindruck  dieser  Färbung  der  Ränder  im*  Auge  lieivorbriD«a 

im  entgegengesetzten  Falle  findet  das  Umgekehrte  statt,    Eof 

haben  die  a}if  die  angegebene  Weise  erzeugten  Farben ,  vdd 

schon  Newton  ^  kannte  und  aus  der  Berechnung  desLichtaJi 

Auge  ableitete,  Nordhof  *  aber  später  als  eine  Polarisatioa ä 

T«  Goethe's  Farbentheorie  zu  vereinigen  suchte,    aus  derfti 

gung  des  Lichtes  erklären  wollen  ^.      Allein  hiergegen  stnl 

eben  die  Entstehung  und  die  Verschieden tieit  der  Farbe  an  \» 

den  Rändern,  und  der  Umstand,   dafs  im  dünnen  LichtstieÜi 

zwischen  der  Sprt)sse  und  dem  dunkeln  Objecte  keinlBchali« 

entsteht  *.     Endlich  beweiset  auch  Fraunhofer  *  durch  «■« 

eben  so  entscheidenden  als  leichten  Versuch,  dals  das  kü%tiaM 

achromatisch  sey«    Wenn  man  nämlich  das  Ocular  eines  Fm* 

■rohrsbei  einfallendem  rothen  Lichte  des  Spectrumsso  stellt,  U 

^  der  lyiikrometerfaden  genau  gesehen  wird,    und  manIälstJ*> 

"^  blaues  Licht  einfallen ,    so  verscWindet  der  Faden  ,   und  «J 

nicht  eher  wieder  siclitbar,   als  bis  man  das  Ocolar  demFi^ 

um  mehr  als  das  Doppelte  der  Läi/genabweichung  wega^ 

Farbenzerstreuung  der  Ocularlinse  nähert.     Hierin  liegt  abo^ 

Beweis,    dafs  auch  die  Farbenzerstreuung   des  Auges  txs^ 

werden  mufs ,  dieses  also  nicht  achromatisch  ist  ^« 

^  1    Yergl.  Maskbltkb  a,  a«  O.  p.  262. 

2    Opt.  I.  pars  II.  prop.  YUI.  p.  119  ed.  Clark. 

d  Voigt  Mag.  vn.  62. 

4  G.  XVII.  335. 

5  MoLuwRiDB  bei  6.  XXX.  282, 

6  G.  LVI.  304. 

7  Aelmliche  Vertucbe  Toa  Youvg  «.  Phil.  Tn  1801.  p.  Sa 


J 


Theorie  des  Sehens.  1381 

Das  Auge  kann ,  vermöge  seiner  Consrruction  als  optisches 
^Werkzeug  ein  vollkooinien  deutliches  Bild  auf  der  Netzhaut  nur 
dann  erhalten,  wenn  der  Gegenstand  sich  in  einer  bestimmten 
JBntfömung  vom  Auge  befindet ;  denn  die  Lehre  von  der  E^rzeu- 
gung  der  Bilder  hinter  einer  convexen  Linse  (und  die  Linse  im 
Auge  muFs  wegen  ihrer  Form  und  starken  Brechung  liierbei  doch 
vorzugsweise  berücksichtigt  werden)  ergiebt ,  dafs  diese  bei  na- 
lien  Objecten  mehr,  bei  entfernten  weniger  von  der  Fläche  der 
ILänse  abstehen.     M^n  nennt  diejenige  Entfernung  der,  Objecte, 
in  welcher  sie  die  deutlichsten  Bilder  geben,     die  Weite  des 
deutlicJien  (oder  vollkommenen)  Sehens   (distanlia    visionis/ 
distinctaejy  und  giebt  sie  nach  Huygens  und  Wolf  *  gemei- 
niglich zu  8  Par,  Z.  an.     Indels  ist  sie  nach  dem  Baue  der  Augen 
verschieden,    und  wäre  für    ein   gewöhnliches  gesundes  Auge 
vrohl  richtiger  auf  10  Z.  zu  setzen.   •  Sie  wird  übrigens  sehr  ver- 
schieden angegeben 2  z.  B.  von  L;^  Hire  ^  =z  i2  Z.;  von  JiTo- 
ÄET  3  =  6  Z. ;  von  BÜffün  ♦  =  8  bis  20  Z.     Jurin  setzt  die 
geringste  Weite  des  deutlichen   Sehens  auf  5 ;  6 ;  7  engl.  Zoll, 
äie-grölste  auf  14  F,  5  Z.,  ^velche  letztere  Grölse  von  vielen  mit  ^ 
Recht  für    übertrieben    gehalten  wirdjl     auch  nimipt  Pohter- 
viELQ  ^  hierfür   nur  27   engl.  Zoll  an ,    obgleich   man  auch  in 
jener  Entfernung  mitunter  noch  ziemlich  deutlich  sehen  kanq. 

Das  deutliche  Sehen  nämlich  im  Allgemeinen  b^ngt  von 
dem  Grade  der  Helligkeit  und  der  Receptivität  des  Auges  für 
eine  gegebene  Lichtstärke ,  von  der  Farbe  des  Objectes  und  der 
'  Durchsichtigkeit  des  zwischenliegenden  Mittels  ab.  Zugteich 
hat  die  Aufmerksamkeit  einen  grofsen  Einflufs  auf  dasselbe ,  iiv- 
dem  man  wahrscheinlich  nach  einer  durch  Uebung  erlangten 
Fertigkeit  nicht  alle  Gegenstände,  von  denen  Bilder  in  das  Auge 
faHen,  deutlich  sieht,  sondern  nur  diejenigen,  welche  nlan  fixirt, 
und. diese  so  viel  schärfer,   je  stärker  sie  fixirt  werden,  als  an-» 


1    Elementa  xnathes«  vmW.  ctU  Halae  17^  -^  41.  Y  Vol.  4,  III. 
S96.  Dipptr.  408. 

i    Acci^ens  de  la  Tue.  Par.  1694* 

3  Verhaadl.  yan  de  Holland.  MaaUckappy.  IIL  402«. 

4  Hisu  de  bAo.  1743.  p.  233. 

6   6SIITH    Opt,   483.    Lambert  Photometrie    490« ^  Robivs    Math. 
TrtcU  U.  278. 
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dere ,  Wf  nn  diese  ihnen  auch  sehr  nahe  oder  in  der  naaBdn 
Richtung  hinter  ihnen  liegen^.  Vielieidht  liegt  die  Ursache  Idct- 
▼on  zum  Theil  in  der  nachher  2u  erklärenden  AdjostiniDg  da 
Auges  für  die  bestimmte  Entfernung,  worin  sich  der  GegensM 
befindet  ^  Indefs  kann  sich  das  Object  weiter  vom  Auge  hcfiB- 
den ,  als  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  ist ,  oder  etW9S  nak 
nicken,  ohne  dafs  das  Sehen  hierdurch  aufh^Irt,  vde  Abahs^ 
durch  folgenden  Versuch  anschaulich  machte.  Wenn  man  m 
gedrucktes  Blatt  mit  Buchstaben  von  drei  bis  vier  verschiedeeB 
GrbDsen  in  eine  solche  Entfernung  stellt,  dafs  das  Aage  m 
sämmtlich  ohne  Anstrengung  deutlich  erkennt,  so  kann  num» 
nehmen,  dafs  die  Bilder  von  ihnen  auf  die  Netzhaut  Mea 
Rückt  man  dann  das  Blatt  dem  Auge  näher ,  so  wird  zuerst  da 
kleine  Druck  undeutlich,  später  auch  der  grofse,  weü  6a 
kleinen  (gegenständen  die  Zers^reuungatreise ,  worin  sich  & 
durch  die  Brechung  im  Auge  zum  Puncte  vereinigten  Lichtstra^ 
len  hinter  diesen  Puncten  ausbreiten ,  weit  eher  ein  merklichfl 
Verhältnifs  zu  der  Gröfse  der  Gegenstände  und  zu  ihren  Abstu- 
den  erhalten,  als  bei  grofsen.  Ein  grolser Druck  wird  bei  glo- 
chen  Zerstreuungskreisen  zwar  Schlechter  begrenzt,  aber  imms 
noch  deutlich  genug  gesehen,  wenn  bei  einem  kleineren  & 
Zerstreuungskreise  der  ve^(;hiedenen  Buchstabert  schon  in  eioaih 
der  laufen.  So  wie  die  Zerstreuungskreise  hinter  dem  scharfa 
Bilde  liegen ,  so  liegen  sie  auch  vor  demselben ,  daher  bei  griS- 
fserer  Näherung  und  Entfernung  gröfsere  Gegensti^nde  lao^ 
sichtbar  bleiben. 

Bei  der  Bestimmung  der  distantia  visionis  distinctüt 
kommt  noch  Folgendes  in  Betrachtung.  Das  Licht,  welches 
die  Bilder  im  Auge  erzeugt^  fallt  bei  den  Menschen  und  Lafl<I' 
thieren  aus  der  Luft  in  das  Auge ,  und  letzteres  ist  zweckmä&i; 
für  diejenige  Brechung  eingerichtet,  welche  beim  Üebergteg^ 
des  Lichtes  aus  dem  einen  Medium  in  das  andere  statt  fio^^'' 
Die  Veränderung  der  Dichtigkeit  AtY  Luft  kann  hierbei  von  ^ 
ner  Bedeutung  seyn ,  selbst  nicht  auf  hohen  Bergen ,  wo  u!»' 
gens  die  Kurzsichtigkeit  vermehrt  und  die  Weitsichtigkeit  ver- 
mindert  wird«      Dasjenige  Medium ,  in  welchem   eine  Vif^ 


1  /  Vrgl.   LA  HiBB  in  Jonrn.  de  Sarans  1685.  p.  4Di. 

2  8.  dessen  unten  angegebenes  Werk,    Welches  alleaeit  gea^<^ 
ist,  wenn  schlechthin  dieser  Schriftsteller  genannt  wird. 
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Thiere  sehen ,  und  rücksichtlich  dessen  die  Frage  mehrfach  ver- 
handelt ist ,  t)b  in  demselben  auch  die  Mensohen  sehen  könn- 
ten ^  ist  das  Wasser,     £in  Hindernils»  wefswegen  die  Menschen 
selten  im  Wasser  die  Augen  öfTnen ,    und  daher  auch  nicht  zu 
sehen   versuchen ,    liegt  darin ,    dafs  das  kahe  Wasser  auf  die 
Conjunctiva  und  d^e  Thränendrüse  ^   einen  empfindlichen  Ein- 
druck macht,   welches  ein  Verschllelsen   der  Augenlieder  bf- 
wirkt.     Soll  aber  die  Frage  genau  erörtert  werden ,    so   ist  dabei 
Folgendes  zu  berücksichtigen.     Das  Licht  kann  allerdings  unge- 
hindert aus  d^m  Wasser  in   das  Auge   kommen,   und  insofern 
wird  also  die  Empfindung  der  Helligkeit,   und  wenn  von  einem 
bestimmten ,   stark  erleuchtet  eh   Objecte  Licht  von  .  hervorste- 
chender Stärke  in  das  Auge  reflectirt  wird ,  die  Vorsiellung  von 
>lem  Vorhapdenseyn  eines  gewissen  Gegenstandes  und  von  dem 
Orte ,  wo  dieser  sich  befindet ,  erzeugt  werden.     Dafs  aber  kein 
voUkpmmenes  Bild  auf  der  Retina  entstehen,  und  somit  also  kein 
eigentliches  Sehen  statt ^nden  könne ,   hat  schon  de  la  Hxhe  ^ 
behauptet  und  durch  Versuche  mit  Katzen  bestätigt,   bei  denen 
er  bemerkte,  da(s  sich  die  Pupille  ihrer  Augen ,  wenn  der  Kopf 
derselben   unter  Wasser  gehalten  wurde,    bedeutend  erweiterte,, 
welches  er  richtig  als  ein  Zeichen  des  Bestrebens,  ein  deutliches 
Bild  zu  erhalten,  ansah.     Weil  indefs  die  Frage,  ob  der  Mensch 
unter  Wasser  wirklich  sehen  kcinne  oder  nicht ,     an  sich  nicht 
nnwichtig  ist,  dadurch  aber  noch  interessanter  wurde,   dafs  die 
Beantwortungen  derselben  durch  die  unverdächtigsten  Zeugen  auf 
,  (dem  Wege  der  Erfahrung  mit  einander  geradezu  im   Wider- 
spruche standen,   so  schien  es  mir  der  Mühe  werth,   sie  theor 
retisch  genau    zu   untersuchen  ^,    da  alle  hierzu  erforderlichen 
l'hatsachen  vollständig  vorhanden  sind.      Es  ist   nämlich  oben 
angegeben,  dafs  die  aus  Luft  in  die  Cornea  und  wäfsrige  Feuch- 
ligkeit  des  Auges  fallenden  Lichtstrahlen  durch  den  Einllirfs  der 
Ijrechung  dieser  beiden  sich  in  einer  Entfernung  von  1|  engl.  Z. 
•     in  einem  Brennpuncte  vereinigen,  und  dann  durch  die  Krystall* 
iinse  und  die  gläserne  Feuchtigkeit  abermals  gebrochen,   auf  der 
Uetina  zum  Bilde  vereinigt  werden.     Weil  aber  das  Wasser  eine 
stärker  brechende  Flüssigkeit  ist,   als  die  Luft,    folglich  die  aus 


1    S.  Auge, 

t   Uim.  de  l'Acad.  1709.  p.  95.  VrgU  G.  XXXIV.  8#. 

3    G. 'lXXVIII.  257. 
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demselben  auf  das  Auge  fallenden  lichtstnlileift 
die  wiisserige  Flüssigkeit  des  Auges  gebrochen  -^nrerden,  ik 
sie  aus  der  Luft  ein£Edien,  so  kann  jene  Brechnuß  nickt 
den ,  und  die  Lichtstrahlen  können  daher  nicht  in 
Netzhant  treffenden  Puncte  vereinigt  werden  ,  folglich  m&\ 
Bild  erzeugen.  Genauer  genommen  ist  *  das  Brechungsfrt 
mCs  des  Lichtes  aus  Luft  in  die  wässerige  Feacfadgkeit  ^ 
ges  =n:l  r=  1,337;  das  Breohungsverhaltnils  «as  Wi 
die  wäfsrige  Feuchtigkeit  des  Auges  s=5  w  :  1  =z  IJQI 
Setzt  man  also  den  Halbmesser  der  Cornea  =  p  s=s  3^»75; 
Abstand  des  gesehenen  Objectes  =  d  =  10  2«  9  ^^  '" 
Fufs-Mab;  und  sucht  dann  die  Brennweite  des  BiUesk 
der  Linse  a=  f ,  so  findet  man 

f  =  1 TtV—      «  16"',3982 

Wird  in  dieser  Formel  statt  n  die  Giölse  w  substituiit,  k 
man 

f  ^     — !L^|JL =  _  123r,043 

(w  —  1)  d  — p 

das  heilst,  die -aus  einer  Entfernung  Ton  10  Z.  konivs^ 
Lichtstrahlen  werden  durch  den-Einfluis  der  Brechung^  g^^ 
zum  Brennpuncte  vereinigt,  sondern  würden  diese  erst  in 
Entfernung  von  10  Zoll  zum  Breonpnncte  vereinigt  wb*^ 
wenn  sie  aus  einem  Abstände  von  10  Zoll  3  Lin,  ißt  ^ 
fielen*  Es  ist  somit  vollkommen  klar,  dafs  Gegenstao</e 
ter  Wasser  kein  eigentliches  Bild  im  Auge  erzeugen  kSai* 
weil  diese  Brechung  der  Lichtstrahlen  durch  die  wäf srige  f «^ 
tigkeit  des  Auges  fast  gänzlich  wegfällt,  und  dafs  tomh^^ 
gentliches  Sehen  unter  Wasser  ganz  unmöglich  ist  Es  i**  ^ 
ner  eben  der  Abstand  des  Brennpunctes  der  KrystalUin«  ^ 
ihrer  hinteren  Fläche  =  z  =:  8,707  Par.  Lin.  gefunden.  ^ 
mai|  diesen  auf  gleiche  Weise  für  den  Fall ,  dals  die  Licbts^"^ 
len  aus  dem  Wasser  in  das  Au<;e  fallen ,  indem  man  den  ^ 
gefundenen  Werth  für  f  statt  des  dortigen  für  f  erhaltenen  ^ 
stituirt,  so  findet  man  ihn  =  27,54  Par.  Lin,,  also  nmmefe* 
1,5  Z.  hinter  die   Retina   fallend ,     woraus   aberroab  ^^^ 


1    Nach  den  Im  XrU   Aug€  »itgetheiltett  Bestinuaiiagai.  f<? 
meine  eben  angefahrte  Abhandlong^ 
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mOglichkeit  eines  eigentlichen    Sehens  tinter  Wasser^  hervor-^ 
geht.       Ferner  folgt  aus    der  oben  gegebenen   Darstellong  der 
Wirksamkeit    des    Anges,    dafs   die  V^irkung    der   wäfsrigen* 
Feuchtigkeit  desselben  einer  Linse  gleicht,    deren  Brenilweitel 
^=  16'",3982  beträgt.      Wenn  man  aber  abnimmt,    dafs  diese 
'Wirkung  fär  Lichtstrahlen  fast  gänzlich  wegfiSllt,    welche    aus: 
dem  Wasser  ins   Auge   gelangen,     so  ist  klir,    dafs  dieselbe 
durch  eine  convexe  Linse  ersetzt  werden  müfste ,  um  das  Auge 
Kum  Sehen  unter  Wasser  geschickt  zu  machen.     Wird  aber  die 
Krtimmung  einer  solchen  Linse  für  den  Fall  gesucht,  dafs  sie  unter 
"W^asser  wirklich  gebraucht  werden  sollte,  so  sey  für  eine  biconvexe 
der  gemeinschaftliche  Halbmesser  der  Krümmung  =  r 
die  brechende  Kraft  des  Glases  •         .        •  =m=  1,55 

•—        —        —     — Wassers         .    •  .  ,      .  =n  =  1,337 
die  Entfernung  des  Objectes      .  •      ;         ,         .  ssd=s  lOZ, 
so  ist  die  Brennweite  derselben  ' 

f  —        »dr 
*  —  2(m  — 1)  d~nr 
und  indem  hierin  n  bekannt  ist ,  so  findet  man 

2(m  — n)fd        838,276-  Aai- 

^=  nCf+d)  =  182:3644  ^  ^^^  ^'°- 
Eine  Loupe  von  dieser  KriimmuDg  würde  also  für  das  normale 
Auge  ein  eigentliches  Sehen  unter  Wasser  möglich  machen. 
Hieraus  ergiebt  sich  dann  endlich  von  selbst,  dafs  sehr  kurz- 
sichtige Personen  unter  Wasser  leichter  sehen,«  als  wehsichtigef 
und  dafs  ein  Kurzsichtiger,  welcher  zum  gewöhnlichen  Sehen 
einer  biconcaven  Linse  von  dem  eben  angegebenen  gemein- 
schaftlichen Halbmesser  der  Krümmung  bedürfte,  oder  Jessen 
Weite  des  deutlichen  Sehens  nicht  mehr  als  1  Z«  2}4268  Lin, 
betrüge ,  unter  Wasser  vollkommen  gut  sehen  würden 

Mit  diesem  Resultate  der  Theorie  stimm^  die  Erfahrung  sehc^ 
genau  überein ,  dafs  man  alsdann  schlecht  oder  gar  nicht  sieht, 
wenn  sich  vor  dem  Auge  eine  unverhältnifsmafsig  grofse  Menge 
Thränenfeuchtigkeit  angesammelt  hat.  Um  so  viel  auffallender 
mufs  es  seyn,  dafs  die  Aussagen  geübter  Schwimmer  übet  diese 
Frage  so  verschieden  ausgefallen  sind ,  indem  einige  die  Mög- 
lichkeit des  Sehens  unter  Wasser  überhaupt  leugneten  ^  andere 


1    Nicholson  Ann.  of  Phil.  1806.  Aug.  O.  X^XIV.  34$  96;  ^  and 

dif  Anro.  yon  Gilbkiit.    Die  Ansstge  der  HALLonr.ir  ebend.  8.  59. 
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fiiis  eben  so  zuveTÜchtlich  behaupteten  ^.  Am  genügeadtfaB 
'Doch  diejenigen  Versuche,  welche  Gilbeet*  mit  cinigenFw 
den  anstellte ,  .  und  die  aus  diesen  erhaltenen  llesnltate. 
diesen  ist  es  ausgemacht,  dafs^ein  eigentliches  Sehen  unter ^J 
ser  nicht  statt  findet ,  wohl  aber,  dafs  undeutliche  Bilder  «1 
genommen  werden ,  welche  indels  dem  Taucher  genug»,  i 
ins*  Wasser  geworfenen  Gegenstände  aufzufinden.  Die  Beb 
tungen  derjenigen,  welche  das  Sehen  unter  Wasser  ans  der! 
fahrung  beweisen  wollen  ^  sind  also  blofs  hinsichtlich  des 
drucke«  fal;i>ch,  indem  dip  Versuche  in  der  Aegel  .mit 
Münzen  angestellt  werden,  deren  stärkerei  Lichtschein  J^ 
dings  das  eigentliche  Sehen  Supplirtl 

Indem  das  gesunde  Auge  die  Fähigkeit  besitzt,  sowoU 
faere  ds  auch  insbesondere  sehr  entfernte  Gegenstände  mit  i 
länglicher  Genauigkeit  zu  unterscheiden ,  so  muf;^  es  hieno  h 
sonders  eingerichtet  werden, ^ weil  namentlich  in  Beziehoq' 
die  KrystalUinse  und  auch  rücksichtlich  des  ganzen  Augeii 
Gemäfsheit  der  oben  mitgetheilten  Berechnung  für  die  Etm 
gung  der  Bilder  diese  letzleren  bei  grölserer  Näiie  der  beolwk 
teten  Gegenstände  hinter  die  Netzhaut  fallen ,  bei  gröfsem  Ö 
fernung  dagegen  vor  dieselbe.  Nach  Olbehs  'ist  nameotfe 
für  die  durch  JcjhiK  angegebenen  Gr^5fsen  der  Theile  de$A^ 
und  ihre  BiQchungsverhältnlsse  der  Abstand  des  Bildes  tod^ 
Cornea  in  engl.  Decimalzollen  bei  einer  Entfernung  des  ObjecM 
in  iinendlicher  Ferne,  in  27  Z.;  8Z  und  4  Z.  =  0,^i 
0,9189 ;  0,9671  und  1,0426  Z.  Pohtkkfikld ♦  hat  deo  an tfi 
klaren  Satz ,  dafs  das  Auge  Rir  die  verschiedenen  £ntfemaB§B 
der  gesGfhenen  Objecto  einer  verschiedenen  Adjüstirung  beJ«*^ 
durch  clie  Erfahrung  zu  beweisen  gesucht,  inzwischen  hält  Ti** 
TiRüKUS  ^  das  eigentliche,  für  diesen  Zweck  ersonnene  E^ 
riinent  wegen  seines  schweren  Gelingens  für  ungenügend.  ^ 
Versinnlichung  der  Sache  durch  einen  Versuch ,  dessen  ^ 
ScuEiNsa   im    Allgemeinen  gedenkt,   ,  bediente  sich  PoiTf 


1  Ein   Ungenannter  bei   G.   XXXIY.  42'j  46.  Hoesbckcb  ei^ 
6i.  Ein  Hallore  ebetid.  S.  65. 

2  Ann.  XXXVI.  S75. 

8  De  oculi  mutat.  intern,  p.  5.  , 

4  Ob  the  Eye.  U  403  ff. 

6  Biolog.  VI.  506. 
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riBi.i>  '  eines  eigeoen  Apparates,    Optometer  genannt,   welchen 
r«.  YoüHO  ^  mit  einigen  Verbesserungen  ausführlich  beschreibt. 
Ss  eey  R  ein  leuchtender  Punct ,   A  B  ein  undurchsichtiger  Ge-  Flg. 
genstand,  CD  eine  brechende  Fläche,  eine  Linse,  ^£  F  eine,  im^^^ 
Brvnnpuncte  derselben  befindliche,  das  Licht  auffangende  Fläche» 
Lst  dann  AB  an   zwei  Puncten  durchbohrt,    so  werden  beide 
Lichtbündel  auf  £F  in   einem  Pnncte  zusammenkommen,   aut 
der  näheren  Fläche  HG  oder  der  entfernteren  IK  aber  zwei  ge- 
trennte Lichtbündel   darstellen.       Kommen    dann  zwei  andere,p;„ 
leuchtende  Puncte  S  und  T  hinzu ,  so  geben  diese  doppehe  Bil-,^li* 
der.     Werden  indeüs  die  leuchtenden  Puncte  T  und  S  gegen  die 
Axe  der  Linse  geneigt,   worin  sich  auch  R^ befindet ,    so  kann 
man  die  Puncte  t  und  s  mit  r  zusammenfallend  darstellen,  wobei 
dann  die  auffangende  Fläche  £F  nur  drei  Lichtbiindel  erhält. 
Nach  diesem  Principe  erhalt  man  ein  Optometer  j  webn  man  ein 
Blech ,  etwa  nur  eine  Spielcharte  mit  zwei  Löchern,  oder  besser 
zvrei  Einschnitten ,   innerhalb  der  Weite  der  Pupille  dicht  vor. 
das  Auge  hält,  wobei  dann  alle  in  der  gehörigen  Gesichtsweite 
befindliche  Gegenstände  einfach ,  alle  näher  oder  entfernter  lie« 
gende  doppelt  erscheinen  müssen.     Das  Instrument  wird  mit  ei« 
ner  g eth eilten  Scale  versehen ,    auf  welcher^sich  das.  durch  die 
feinen  Einschnitte  gesehene  Object  verschieben  läfst«^bis  das- 
selbe am   schärfsten  einfach  gesehen  wird,   um  hierdurch  zu- 
gleich die  distantia  visionis  rfw^i/ic^a«  zu  bestimmen.  Dafs 
indefs  die  unwillkürliche  Anstrengu/ig  des  Auges  bei  diesem  al« 
lerdings  zusammengesetzten  Versuche  die  vollkommenste  Ge- 
nauigkeit nicht  allezeit  zulassen  wird,    hat  Tüeviranus  sehr 
^ahr  bemerkt«    Merkwürdig  ist  noch,  dafs  Th.  Yoüwo  bei  sei- 
nem eigenen  Auge  die  Gesichtsweite  =  10  Z.  engl,  fand ,  wewt 
der  Einschnitt  des  Optometers  vertical  stand  und  =:  7  Z.,  wenn 
er  horizontal  gehalten  wurde.     Dieser  Fehler  der  Augen ,    auf 
welchen  ich  weiterhin  wieder  zurückkommen  werde ,    erfordert 
eine  schiefe  Stellung  des  Oculars  bei  Fernivbhren. 

Caatesius  '  fuhrt  an,  man  könne  das  Bedürfnifs  der  Ad- 
jüstining  des  Auges  daraus  abnehmen,'  dafs  dasselbe,  wenn  es 
anhaltend  nahe  Gegenstände  deutlich  gesehen  hat ,    und  dann 

s^       1  N  Edinb.  Med.  Em.  IV.  1^5. 
2    Phil.  Trans.  XGL  S4. 
8    Dioptr.  L.  in.  5.  5. 
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schnell  auf  entfernte  gerichtet  wird,  eine  geringe  Zeit  ramdett- 
lichen  Sehen  bedarf.  Auch  dieses  leitet  indefs  Treviraitos' 
von  einer  beim  Sehen  unvermeidlichen  Congestion  der  Safie 
nach  dem  Auge  und  vorzüglich  der  Iris  ab,  wodurch  die  Vem- 
derung  der  Pupille  erschwert  werden  soll.  Dieser  Ei  nwurfstuiÄ 
V  sich  auf  die  Annahme ,  dafs  es  weiter  keiner  Modificirung  ia 
Auges'  zum  Fern  -  und  Nahesehen  bedürfe ,  ah  einer  Verände- 
rung der  Pupille.  Dafs  aber  eine  eigentliche  Adiüstining  d« 
Auges  erfordert  werde,'  geht  daraus  evident  hervor ,  dafs  nad 
allgemeiner  Erfahrung  hohle  oder  erhabene  Linsen  den  Mangii 
der  Fähigkeit  dieser  Veränderung  beim  Auge  ersetzen ,  indoi 
Kurzsichtige  entfernte,  Weitsichtige  aber  nahe  Gegenstände  otf 
.  der  nämlichen  Undeutlichkeit  sehen,  als  einuqjichtig  adjüstirttt 
Fernrohr  sie  zeigt.  Die  hierzu  erforderliche  Veranderang  6m 
Auges  mufs  also  darin  bestehet,  dafs  entweder  die  Krystalllimt 
bei  entfernteren  Gegenständen  der  Retina  näher  rückt,  bei  naiie- 
ren  dagegen  sich  weiter  davon  entfernt ,  indem  die  Netzhatf 
selbst  unbeweglich  ist,  oder  die  Krystalilinse  mufs  ihre  Foni 
Mndem,^  und  rzwar  flacher  werden  beim  Anblick  entfernter  Ge> 
genstände,  convexer  bdi  nahen;  oder  endlich  die  Form  des  As- 
ges  muls  sich  ändern ,  und  zwar  in  der  Art ,  dafs  es  bei  entfeio- 
ten  Gegenständen  flacher  wird ,  um  die  zu  grofse  Nähe  des  Bit- 
des  hinter  der  Linse  zu  compensiren ,  bei  nahen  dageg^  god- 
vexer  oder  länger»  Dafs  ifgend  eine  dieser  Veränderungen  statt 
finde,  ist  nicht  zu  bezweifeln^  indem  dieses  vielmehr  schoo  an 
der  fühlbaren  Anstrengung  des  Auges  beim  Sehen  sehr  naber 
od^r  sehr  entfernter  Gegenstände  hervorgeht ,  welche  auf  keinen 
Fall  statt  ^nden  kdnpte,  wenn  das  Auge  hierbei  auf  gleicb 
Weise  blols  leidend  wäre,  als  beim  Sehen  derjenigen  Gegen« 
stände ,  welche  sich  io  der  distaniia  viaionis  distinciae 
befinden ,  und  ohne  Ermüdung  anhaltend  gesehen  werden. 

Welche  von  den  angegebenen  Veränderunged  des  Aa^ 
zur  Hervorbringung  des  gesuchten  Effectes  indefs  statt  ündt^ 
möge,  ist  schwer  zu  entscheideri.  Kepler^  glaubte,  dafs  beim 
S^hen  naher  Gegenstände  der  Strahlenkörper  diirch  seine  Zosam* 
me.n2iehukig  die  gliiserne  Feuchtigkeit  drücke ,  welche  dann  die 


1  Blol.  VI.  fl05. 

2  ^Dioptr.  prop.  64. 
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SuTystallliiise  vorwärts  ti*eibe,   und  so  das  Auge  .Verlängere.  Diese 
Vleinung  hat  auch  PoRTisAjruLD  ^  vertbeidfgt,  indem  er  angab, 
1er  Strahlenk^per  sey  im  natürlichen  Zustande  schlaff,   und  das 
^uge  kurzer,  kdnne  daher  entfernte  Gegenstande  ohne  Anstren-' 
gV'^g  sehen ,  bei  nahen  aber  finde   die  ermüdende  Anstrengung 
zur  Verlängerung   des  Auges  statt.      Auch  Zihk  *  pflichtet  im 
Ganzen  dieser  Meinung  bei ,    dab  der  Strahlenkörper  die  Lage 
der  Linse  ändere;  jedoch  geschähe  dieses  nicht  durch  muskulöse 
Fibern,  sondern  durch  den  Zuflufs  mehrerer  Säfte  in  die  Gefälse 
desselben,    wodurch  er  anschwelle,    die  gläserne  Feuchtigkeit 
presse  pnd  die  Krystalllinse  vordrücke«     Scheiver  und  Caate- 
81US  ^  nahmen  an,    durch  die  Zusammen ziehung  des  Strahlen« 
IhCrpers  werde  die  Krystalllinse  selbst  convepcer.     JuaiNf  meint, 
für  entferntere  Gegenstände   zögen  sich  die  Strahlenfasem  zu* 
sammen ,  und  brächten  die  vordere  Seite  der  Kapsel  der  Kry- 
stalllinse etwas  vorwärts,  dadurch  fliefse  das  Wasser  in  der  Kap- 
sel von  der  Mitte  nach  dem  erhobenen  Theile  hin ,    die  wässe- 
rige Feuchtigkeit  aber  von  dem  erhobenen  Theile  der  Kapsel 
'  nach  der  Mitte ,  und  die  Vorderfläche  der  Linse  werde  weniger 
convex.       Für  nähere    Gegenstände  wirke  ein  MuskelrTng  an 
der  Iris,  der  die  Hornhaut  erhabener  mache.     Pembehtov  dä<« 
gegen  glaubte  ^,  die  Krystalllinse  habe  selbst  muskulöse  Fibern, 
•welche  ihre  Krümmung  den  Entfernungen  gemäfs  veränderten. 
Eben  diese  Meinung   hegen  Hüwteä  ®  und  YousG,    welcher 
letztere  gegen  Kepleh^s  Ansicht  schon  früher  einwandte,    dafs 
die  Strahlenfasern  keine  Muskeln  enthielten  ^  und  daher  viel- 
xnehr  in  der  faserigen  Structur  der  Linse  selbst   das  Mittel  zur 
Veränderung  ihrer  Convexität  zu  suchen  sey  •.     Auch  Wells  • 
'  liält  die  veränderliche  Form  der  Linse  für  die  einzige  Ursache 


1  Treati$e  on  the  eye.  Edinb.  1759.  II  Vol.  J&» 

2  Progr.  de  ligamenti«  ciliar.  Gott. 
8  Dioptr.  cap.  3, 

4  Smitb't  Opt.  p.  497. 

5  De  facoltate  ocali   qua  ad  dirersas   reram  dist«  ae  .accomodat 
L.  B.  1719.  in  Halleri  Disp.  Anat.  IT.  131. 

6  Phü.  Trans.  1794.  p.  «1. 

7  Ebend.  ^1793.  p.  169. 

8  Ebend.  LXXXUL  p.  169.  1801.  n.  £•  p.  71. 

9  Ebend.  181L  IL  G.  XLUI.  129  Q«  141. 
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dieser  Einiichtang  des  Anged ,  welche  durch  Maskehi  'hwvarge^ 
bracht  werde.  Aldikus,  dessen  Meinung  Messe HKXBaouL* 
annimmt,  sucht  die  Ursache  in  der  Corona  piliarij  'weicht 
beim  Sehen  naher  Gegenstände  erschlaffe ,  wefswegen  düe  t« 
den  Häuten  gepreiste  gläserne  Feuchtigkeit  die  Krystallllnse  Ter- 
drücke,  und  von  der  Netzhaut  entferney  wodurch  auch  die  Libsi 
selbst  llacher  werde.  Dafs  nach  Camper  der  Petit^sche  Cusal 
die  Form  der  Linse  ändern  soll,  und  nach  Sauyagss  das  Ar- 
schwelien  dieses  Canals  durch  Elektricität  bewirkt  werde ,   liegt 

»  zu  weit  von  der  Sache,  als  dafs  es  einer  weiteren  Erörterung  be- 
dürfte. Ueberhaupt  hat  schon  Portebfibld*  g^^ieigt,  da^  & 
Structur  der  Linse  und  die  Abwesenheit  aller  Muskeln  in  derselbci 
der  Hypothese  von, einer  Veränderung  ihrer  Form  als  unübct- 
steij^liche  Hindernisse  entgegen  stehen.  Der  heftigste  Geona 
Yoümg's  hinsichtlich  der  von  diesem  vertheidigten  Meiniziff 
war*indefs  Hosack.  K  Er  setzt  ihm  entgegen,  dafs  die  TAt^ 
völlig  durchsichtig  sey,  durch  einen  muskulösen  Bau  aber  d» 
Licht  ungleich  brechen  müsse,  Aufserdem  komme  man  bei  da 
angenommenen  Zahl  dieser  Muskeln  fn  Verlegenheit,  indea 
xotJNO  ihrer  sechs'  zwischen  jede  Lamelle  setze,  und  da  Lkc- 
WENUOEK  2000  der  letzteren  gefunden  haben  wolle,     so  gäbe 

'dieses  die  ungeheuere  Menge  von   12000.     Die  feinsten  Unter- 

'suchungen  wollten  ihm  aber  nichts  von  einer  muskulösen  Stntc- 
tur  der  Linse  zeigen ,  und  da  Patienten  auch  nach  der  Staaropt- 
ratipn  ohne  Linse  in  ungleiche  Entfernungen  sehen  könnten,  so 
sey  die  ganze  Hypothese  Young's  zu  verwerfen.     Dieser  williiH 

;defs  das  letztere  Argument  nicht  gelten  lassen ,  indem  er  mtf 
PoiiTEHFiELD  behauptet,  nach  der  Operation  könne  sich  das 
Auge  den  verschiedenen  Weiten  nicht  mehr  anpassen. 

Von  diesen ,  im  Wesentlichen  einander  ähnlichen  Antkli- 
ten  verschieden  ist  Moliitet'b  Theorie,  wonach  die  v^ge« 
raden  Augenmuskeln  bei  entfernten  Gegenständen  die  Skleiobca 
zusammenziehen,  und  dadurch  des  Auge  verkürzen  soUen 
BoH»  und  BoEftHAVE  meinten  dagegen,  sie  zögen  die  Skloo* 
tica  von   der  Cornea  zurück  ^    und  verlängerten  hierdurch  dis 


1  Introd.  II.  1884. 

2  Od  the  eye.  I.  448. 

8    Phil.  Trans.  LXXXJDJT.  II.  196. 
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Auge  fii/nahe  liegende  Objecte.  Hosack  hat  diese  ^Meinung 
ohne  genügende  Sachkenntnifs  vertheidigt,  und  AuTRif  rietb  ^ 
ist  ihr  beigetreten ,  indem  er  aufser  den  geraden  Muskeln  auch 
die  schiefen  hierbei  thätig  seyn  läfst.  Später  hat  Olbers  ^  sie 
in  Schutz  genommen,  und  Ev.  Home^  sie  sehr  in  Ansehen  ge- 
bracht,' indem  er  sie  durch  mehrere  Versuche  unterstützte,  in 
"welchen  er  in  Verbindung  mit  Engel vield  und  RAititSDEir  ver- 
i]\ittelst  eines  Mikrometers  die  vermehrte  Convexität  der  Cornea 
beim  Anblick  entfernter  Gegenstände  geraessen  haben  will.  Mit 
Recht  zieht  aber  Trevirattüs  die  Möglichkeit  solcher  Versuche 
und  die  Gültigkeit  der  daraus  erhaltenen  Resultate  in  Zweifel. 
Inzwischen  hat  Home  seine  Hypothese  auch  später  vorzüglich 
gegen  Yoüno  *  verth eidigt ,  und  diesem  entgegengesetzt,  daf» 
Personen  ohne  die  KrystalUinse  nahe  und  entfernte  Gegenstände 
sehen  können,  wefswegen  sehen  die  hierzu  erforderliche  Verände- 
rung des  Auges  in  diesem  Theil^  nicht  zu  suchen  sey.  Die  meisten 
Anatomen  verliefsen  daher  jene  Meinung,  obgleich  Beispiele  des 
deutlichen  Sehens  naher  und  entfernter  Gegenstände  ohne  Linsio 
■anter  die  grofsen  Seltenheiten  gehören,  Aufser  dem  Beispiele 
übrigens,  welches  Home  zur  Vertheidigung  seiner  Meinung  ge- 
gen Yoüjtg  erzählt,  findet  man  die  Sache  auch  durch  v^Haller* 
aus  fremder  und,eigener  Erfahrung  erwähnt.  Gegen  die  Hypo- 
these indefs ,  dafs  die  Veränderung  des  Auges  durch  die  gera» 
den  Muskeln  bewirkt  werden  sollen,  hat* schon  v.  Haller*  er- 
innert, dafs  die  Sklerotica  zu  hart  sey,  um  dem  Drucke  der 
Muskeln  nachzuj[*eben.  Auf  allen  Fall  findet  man  bei  eini^eti 
Fischen  eine  so  harte  Sklerotica,  dafs  auch  noch  stärkere  Mus- 
Iteln  kein  Zusammendrücken  derselben  bewirken  könnten.  Vor- 
züglich aber  erinnert  Tre  vir  Avus  ^  dagegen,   dafs  die  geraden 


1  Handb.  der  empir.  menschl.  Physiol.  III.  150. 

2  De  Ocu\.  xnat.  int.  Dieser  zeigt  darch  Becfinang,  dafs  der 
.Halbmesser  der  Krümmung  der  Cornea  sich  nur  zwischen  0,333  und 
0,300  engl.  Dec.  Z.  zn  andern  nöthig  hat,  am  da»  Sehen  aus  Entfer- 
Hangen  von  4  Z.  bis  in  nnondiiche  Ferne  möglich  zn  maclien. 

S    Phü.  Trans.  1795.  1  ff.  1796.  1  ff. 
.        4    Ebend.  1803.  1  ff . 

5  Elcm.  Phys.  V,  üb.  XVI.  J.  25.  p.  514.      . 

6  Ebend.  V.  $16.  ' 

7  Btol.  YI.  526.  Anch  J.  Milr  in  Magendie  Jonro*  de  Phys.  VI. 
166.  Terwirft  die  Adjüstirung  der  Angen  durch  die  Muskeln,  weil  diese 
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Augenmaskeln  den  Augapfel  nur  nach  vom  umfaisseDy  «idi 
iceine  gleichförmige  Pressung  hervorbringen  k^jnnen.      Ob 
femer  der  Druck  so  stark  seyn  könne ,  um  die  Hornhaut  i 
lehnen ,  zieht  er  mit  Recht  in  Zweifel ,    und  w^äre  ein  sc! 
wirklich  vorhanden,   so  würde  dadurch  die  Netzhaat  infi 
.gelegt ,  der  Sehnerv  und  die  übrigen  Nerven  gegen  den  G 
.der  Augenhöhle  gedrängt,  und  hierdurch  das  Sehen  gest&t 
.den*   Endlich  aber  mülste  das  Auge  einen  Widerhalt  haben,  < 
die  Muskeln  miifsten  dasselbe  durch  ihre  eigene  Starrhei 
.sammendrücken ,  welches  Erstere  nicht  statt  findet,     Lett 
aber  damit  im  Widerspruche  steht ,    dals  beim   Erstance 
Muskeln  nach  dem  Tode  die  Cornea  dennoch  elnsinEt.     Em 
ab.er  entscheidet  sehr  dagegen  ,    dals  die  Augen .  zuweilen 
Apöplexieen  ihre  Beweglichkeit  beibeha^'on,  aber  ihr  Venaa 
.sich  für  nahe  Gegenstände  zu  adjüstiren,  einbüTsen^   wieH 
, selbst  beobachtet  hat  ^,  defsgleichen  die  Resultate  der  Ve 
^welche  Wells  *  und  Cütting  mit  Belladonna- Extract  i 
ten,  deren  Wirkung  die  Augenmuskeln  nicht  afficirte,  d< 
aber  das  Auge  weitsichtig  machte,  so  wie  endlich  die  mit , 
.Genauigkeit  gemachten    Messungen   Toüitg^s  ^ ,    woraos  i 
ileutlich  folgt,  daTs  weder  die  Conv^xität  der  Cornea,  nocki 
Axe  des  Auges  bei  ungleicher  Entfernung   der  gesehenen  ( 
^enstände  verändert  wird.      Ein  sehr  nahe  liegendes  Arged 
SiCheint  man  weniger  beachtet  zu  haben,  nämlich  daüs  viele ii| 
..gen  durch  anhaltendes  Sehen  in  gleich  gi*o£$er  Entfernong  tä 
die  Beweglichkeit  der  Muskeln,    aber  nicht  das  VermögeD,  J 
für  andere  Entfernungen   einzurichten ,     beibehalten ,    eine  9 
mentlich  bei  fleifsigen  Gelehrten  und  Geschäftsmännern  vä 
, selten  vorkon^n^ende  Erscheinung,  ^ 

Eine  dritte,    vielseitig  unterstützte  Meinung  ist,  <h6* 


überall  nicht  drucken,  sondern  blofs  anehen  können.  Dais  äi^ 
'nach  seiner  Meinung  die  erforderliche  Einrichtong  des  Anges  ««^ 
Papille  abhängen  ,  diese  aber  darch  Diffraction  rerschiedeoe  B3^^ 
sengen  «nd  zugleich  di^  Krümmung  der^  Cornea  ändern  soU,  «^ 
mir  auf  gleiche  Weise  nndeotlioh  nnd  unzolässig. 

1  The  London  medical  Repertory  1816  Vol.  V,  Joum.  o!  USOß 
and  of  ihe  ArU.  I.  86. 

2  Ebend.  i 
8    Pha.  Tr.  1801.  p.  60.  ff. 
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BrWeitierang  uU^T^eFengerang  ier  PapiHe  iü  Sehen  in  unglei- 
cher'Entfernung  bedinge.  Diese  hat  schon  La  Hibk  <  aufge*^ 
stellt,  indem  er  abnahm,  die  Pupille  verengert  sich  bei  Betracli- 
fang  naher  Gegenstände,  wie  auch  Scheinkh  ^  beobachtet  ha» 
b6n  will.  Nachdem  man  diese  Hypothese  lange  nicht  mehr 
beachtet  hatte,  wurde  sie  aufs  Neue  vertKeidigt  durch  Ls  Roi  9 
and  T«/  Hallek  ^.  Letzterer  sagt ,  die  Strahlenfasern  seyen  zu 
k^wach  und  nicht  muskulös ,  hingen  aubh  nicht  ai^  der  Linse, 
tind,  bei  dem  gro&en  Umfange  der  Grenzen  desjSehens  mancher 
Augen  mtifsfen  die  Wirkungen  weit  beträchdicher  seyn,  als  Be* 
Regung  uhd'Veränd!erung  der  Linse  hervorzabringen  vermöchten. 
Ueberhaüpt  sey  im  Äuge  keine  Bewegung  Vorhanden,  aufser  der 
Erweiterung  und  Verengerung  der  Pupille ,  Jukin's  Mua&elring 
•ey  ein  Unding ,  die  Kraft  der  aufsern  Muskeln  zu  grob  für  so 
felAe  Veränderungen,'  auch  gäbe  die  äufsere  Haut  ihrem  Drucke 
iaieht  nach.  Dagegen  sey  die  Verengerung  der  Pupille  völlig 
hinreichend ,  die  Erscheinung  zu  erklären,  indem  auch  im  ver- 
finsterten Zimmern  'die  Bilder  naher  Gegenstände  dendicher 
i^ifiirden ,  wenn  man  die  Oeffnung  vetkleinere.  Mehrere  neuere 
Physiologen^,  z.  Bl  Wells  *,  Wäkk  ^,  Duhgustoh  ^,  sind 
Anhänger  dieser  Meinung,  oder  finden  mindestens  einen  Zasam- 
xnenhang  zwischen  Fernsehen  und  Erlsveiterung  derPnpiDe,  weil 
beide  Wirkungen  *  (jedoch  nicht  allgemein)  durch  Belladpnna*^ 
£xtract  hervorgebracht  werden. 

Wenn  indefs  die  Behauptung  auch  richtig  ist,  dafs  die  Pu- 
pille sich  bei  Betrachtung  naher  Gegenstc^de  mehr  zusammen- 
gehe, wie  nach  den  von  Olbers  ^  angestellten  Beobachtungen 
kaum  bezweifelt  werden  kann ,  so  lafst  sich  dieses  leicht  daraus 
erklären,  dafs  von  nahen  Gegenständen  ii(iehx  Licht  in  das  Auge 


1    M^iD.  de  l'Ac.  de  Par.  iX.  851,«  ff.  Jkoc.  de  U  yae  {.II. 
>.    2    .Oeulus  p.  81. 

5  Mto.  de  Par.  1755.  p.  59^. 
^ .  -4    IBAeAi  Phys.  V.  616. 

6  PkU.  Trans.  iSll  p;  S7&. 
6    G.  LIII.  26a.  , 

»     7    Aanals  of  philos.  1»17.  Dcc.  p.  4W.     - 

8    De'  ocali  mut«  int.  p.  11.    Bd  eiu er  Veränderung  dROesichts- 
^e!(e  von  4  zn  S8  2.'  veränderte  sich  die   Oeffnung   der  Pupille  bei' 
Inh  iih^Verhiütnirrfvon  100:  U6L;  '^ 
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fällt»  ab  von  liernep,  and  dieaea  be^iJE^t  d^r. tllgeinmpeo  &- 
fahrung  gemäls  die  gröfsere  oder  geringere  Wpite  der  Popilk. 
Uebrigenajst  nicht  füglick  abzusehen,  \yie  aus  dieser  Bedingung 
der  angegebene  Effect  nach  optischen  Regeln  folgen  könne. 
Kurzsichtige  pflegen  im  Gegentheil  die  Augenlieder  mehr  2a* 
•ammenziehen  (das  sogenannte  Blinzeln) ,  yreon  sie  ferne  Ge- 
genstände sehen  wollen ,  allein  dieses  geschieht ,  um  «ien 
reiz  des  wenigen  Lichtes  zu  verstärken,  und  dadurch  besser 
sehen.  Man  sieht  ferner  im  Mondenschein  und  beim  Tagci- 
lichte,  kurz  bei  sehr  verschiedener  Lichtstärke  nahe  und  ferne 
Gegenstände  mit  sehr  ungleicher  Weite  der  Pupille ,  nnd  wea 
man  erst  einen  nahen,  im  Dunkeln  liegenden  Gegenstand  be* 
trachtet,  und  dann  einen  entfernten  sehr  hellen,  so  \rird  die 
Pupille  im  ersten  Falle  oft  doppelt  so  weit  als  im  letzteren  sejn, 
abgesehen  von  denjenigen  Beispielen,  wonach  Personen  mit  nn- 
beweglicher  Pupille  in  ungleiche  Entfernungen  deutlicb  gesehci 
haben  sollen  ^.  Am  wahrscheinlichsten  bleibt  daher  noch  & 
Meinung  de^enigen,  welche  annehmen,  dafs  die  Lage  der  Lins 
durch  die  Wirk^ing  der  inneren  Theile  im  Apge  namentUck  i* 
Ciliarfortsätze,  verandert.werde,  indem  diese  durch  ihre  Toigc*- 
cenz  die  Linse  et\yas  Vordrucken^.  Hierfür  spricht  der  Petit^- 
sche  Canal,  durch  welchen  eine  Bewegung  der  Linse  möglich 
wird ,  desgleichen  die  mit  dem  ^ehen  naher  jind  ferner  Gegen- 
stände verbundene  Erweitererung  und  Verengerung  der  Pupille, 
welche  wahrscheinlich  mit  einer  Veränderung  des  StrahlenUr- 
pers  in  Verbindung  steht,  und  der  bei  manchen  Thieren  ver- 
nmthlich  für  diesen  Zweck  mehr  entwickelte  Fontana*sche  Cnnal'. 
Wenn  Trieviranus  ^eine  solche  Bewegung  der  Linse  w^cs 


1  K.  Svenik.  Wetensk«  Handl.  1759,  T.  I.  ,  Joam.  de  HedL 
1762.  Mars. 

2  Vrgl.  Fbhhhtoh  de  facaltate  ocülorom  ad  di?ert«8  xenm  coe- 
spect.  distdDtiat  se  accommodandi.  L.  B.  I7l9.  Rbil,  res».  KngK 
de  ocuH  mutat.  iatemis.  Halae.  1797.  S«  Oüsat  de  ocoli  wanu  iitet- 
nis.  Gott.  1783.  4.  J.  Wi^rb  Obserrationi  .  relative  to  the  aear  ^ 
distaat  sight  of  different  t*erson«.  Phil.  Trans«  iSlS.  iSl. 

8    Rudolph!  Phya.  II.  2j4.  / 

4  Biologie  VI.  521 ,  wo  man  den  Ge^natand  aosßihrlich  and  nl 
NachweisQi^l  der  Literatur  erörtert  findet.  Einige  zu  wenig  bela- 
dete Hypothesen,  z.  B.  tou  Grix  diss.  de  Visa.  6ott.  1758,  und  voa 
Vallb'e  ia  Jonrn.  de  Physiol.  exprfr.  par  Magcndi«  1821.  Avril  p.  lH 
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dl6r  Ziotheit  aller  tungebenden  Theile  in  Zweifel  zieht,  sö  kann 
man  entgegnen,  da&  die  sarte  Iris  sich  gleichfalls  mit  Leichtig- ^ 
Iteit  bewegt ,  nnd  dals  es  bei  dein  geringen  Abstände  der  Linse 
»-von  der  Retina  nnr  einer  nnmerkiichen  Näherung  derselben 
l^edarf,  um  für  die  entferntesten  Gegenstände  eingerichtet  zu 
seyn.  Selbst  dafs  die  Augen  so  I'eicht  diese  Fähigkeit  verlieren, 
IfilJst  Bich  alt  Argument  dafür  anfahren. 

Vor  Kurzem  hat  J.  Bhewster  ^  die  vorliegende  Ftage  2a 

"beantworten  gesucht,  zu  diesem  Ende  sinnreiche  Versuche  an- 

-gestellt,  nnd  vereinigt,    nach  dem  Ergebnisse  derselben,    die 

beiden  zuletzt  mitgetheilten  Meinängen.-    Er  fand  nämlich,  dafs 

einzelne  auf  ein- Blatt  Papier  geschriebene  Worte,    welche  er 

'jSem  Auge  in  verschiedenen,  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens 

-auf  beiden  Seiten  übersteigenden  Abstanden  näherte ,  bei  za  ge-> 

Tinger  Entfernung  undeutlich  wurden  oder  ganz  verschwanden, 

^eenn  sie,  obgieich  hinlänglich,  doch  weniger  erleuchtet  waren, 

fand  wieder  sichtbar  wurden ,  wenn  er  dir^cte  Lichtstrahlen  von 

einer  Kerze  ins  Auge  fallen  liefs*,  nm  dadurch  eine  stärkere  Zu* 

«ammenziebung  der  Pupille  zu  veranlassen«     Wurden  die  Worte 

dagegen  durch  zu  grobe  Entfernung  undeutlich,   so  machte  er 

sie  dadurch  deutlicher  sichtbar ,   dafs  er  den  Eindruck,  des  stär- 


desgleioheo  in  Trsitd  de  la  Science  da  Dessin  cet.  par  L.  L.  Vaili^b* 
p4tr.  l82l.  4  p»  266  und  594  können  hier  nicht  erwähnt  werden«  Letc« 
terer  meint,  die  Lichtstrahlen  würden  in  der  gläsernen  Fenchtigkeit 
«o  gebrochen ,  dafs  sie  eine  gegen  die  Axe  conveze  Curve  bildeten, 
welche  Tor  der  Retina  mit  der  Axe  tangirend  zusammenfiele,  so  darT 
also  gar  keine  Einrichtung  des  Anges  für  yerschiedene  Entfernungen 
nÖthig  wäre.  Diese  Hypothese  ist  indefs  blols  ans  der  Lnft  gegrif- 
fen, und  streitet  gani  gegen  die  Beschaffenheit  der  gläsernen  Feuch- 
tigkeit und  ihre  lichtbrechende  Eigenschaft.  ^  Simokow  endlich  in  Ma- 
gendie  Journ.  de  physiol.  Y.  260  will  aus  den  Gesetzen  der  Lichtbre- 
chung im  Auge  berechnet  haben ,  dafs  die  Eutfernung  der  Objecto  bei 
der  Erzeugung  der  Bilder  auf  der  Retina  keiiien  Unterschied  mache 
aie  möge  =:  0,25  Meter  oder  nnendlich  seyn,  und  dafs  sonach  gar  keine 
Adjüstirung'-des  Auges  erfordert  werde.  Da  diese  Behauptung  aber  ge- 
gen alle  bisher  mitgetheilte  ThaUachen  streitet,  so  begreife  ich  nicht, 
wie  man  sie  überhaupt  aufstellen  kann«  Dennoch  aber  rerwirft  Ma- 
cehdie;  gestützt  auf  die  Autorität  Simoso-w's,  die  Adjüstirung  der  Au- 
gen gloichfaHs.  8.  dessen  Pr^cis  ^^ment.  de  PhysioL  2me  ed.  Per* 
1825.  I.  73. 

1  Ediab«  Jonra.  of  Science.  Nr.  I.  p.  77. 
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^er^n  Lidlites  ^oiii  Auge  entfertate,  (Um  eine  BHratenmg  im: 
Papille  zu  bewirken.  Z«m  Beweise, ^'defe  die  dar  PtipulU 
bedingt  werde,  bemft  er  sich  aufterdem  auf  die  inaiiniiaaa 
Erfahrung  iib«r  den  Effect  der  Belladonna,-  welche  mit  ds 
Erweiterung  der  .Pupille  zugleich  Weitsichtigkeit  erxeagt,  da»* 
;gleichen  defs  Kurz^ichrige  in  der  Dnnkelheit  der  Nacht  hm 
übrisens  hellem  Himmel  die  Abstände  der  einseken  Sterne  im 
StembildederPleiaden  und  auch  dieUmrbse entfernter Bei^geiw 
terscheiden  können.  Abfalles  dieses  gründet  er  dann  den  Scyoi^ 
i,  dafs  die  Verengerung  der  Papille,  welche  dei  deutliche  Se» 
Jien  naher  Gegenstände  begleite^,  das  deutliche  Seken  derselb« 
nicht  durch. die  Verkleinerung  der  OefTnnng  unmittelbar,  so»- 
denk  durch  eine  andere  gleichzeitige  Wirkung  n^tich  macht; 
Q.  dalB  es  zwei  Mittel  derAdjustirung  der  Augen  giebt,  einwiB-i 
kiirliches  und  ein  autoonatiscbes ;  3.  dafs  in  den  Fällen,  wo  dii 
wiHkürtiche  Adjüstirung  nicht  ausbricht^  ekle  antonoMtiadbt ^ 
durch  den  BinBuId  des  stärkeren  oder  schwächeren  lachtes  da 
Mangel  ersetzen  kann»  Hiernach  würde  also  die  Einrichtinf 
des- Auges  zürn  deutlichen  .Sehen  naher  und  fetner  Gegenaiäadt 
4ur6h  Zitsanmenaiehung  und  Attsdehnung^  der  Pupille  ,  jedock 
nur  mittelbar  bewirkt,  und  diese,s,k((,nnte  dann  auf  keine  andeit 
Weise  geschehen,  als  dadurch,  dafs  durch  die  Erweiterung  der  Pta* 
pille  die  Linse  der  Retina  näher  gerückt,  durch  Verengerung  da- 
gegen we^er  von  derselben  entfernt  würde.  Indem  aber  Letzteres 
auf  die  bereits  angegebene  Weise  für  die  so  sehr  geringen  Ver- 
änderungen, wie  sie  erforderlich  sind,  leicht  bewerkstelligt  wer- 
den kann,  so  scheint  diese  Hypothese  zur'Beantwortung  der  so 
lange  streitigen  Frage  völlig  genügend« 

Form  und  Beschaffenheit  der  Augen  finden  wir  den  Medien 
'angppafjtt ,  wown  die  Thiere  der  höheren  Class^n  zu  sehen  be- 
stimmt sind.  Nehmen  wir  die  Beschaifenheit  der  Au^en  Jer 
Säugethiere  als  in  der  Mitte  liegend,  so  sind  die  Augen  der 
Fische  vorn  abgeplattet,  hinten  kugelförmig  vorspringend,  k*- 
ben  wenig  wässerige  Feuchtigkeit,  eine  grofse  mehr  kiigelfilr- 
mige  KrystalUinse  und  einen  grofsen  Glaskörper,  weüvsie  in  tt- 
nem,  das  Licht  stärker  als  die  Luft  brechenden  Medio  leben. 
Die  Vö^el  dagegen ,  welche  in  der  verdünnten iLuft  sehen  ,  ha- 
ben -viele  wässerige  Feuphtigkeit,  eine  flache  KrystalUinse,  klet^ 
nen  Glaskörper  und  das  Auge  hinten  abgeplattet. 

Das  menschliche  Aiige  unterliegt  mehreren  Fehleta,  welche 


Ge»!cht%  felller.  ^97 

meii  G€$ichi8fthh^zt:htteiihHeti'pn'igt.  Nach  G.  Cüllith* 
iit^esdereÄ  drei,  Haüpf arten,  dife-  rSrdunhetuhg  (cdligo) 
►zi^  auch  der.  spjiwarze  Staar^  {flOlf^urosisJ,    gezählt  werden 

1.  Unter  die  bedeutendsten  Fehler 'rfer  Aiigen  geh'tfren  die 
rscniedenen  Arten  der  Verdunfteiung,  '  Am' gemeinsteh  isf  eine 
^^n  ängefborri^  und  erbliche,  mcfisten^  erii  in  spätereh  Jahren 
mälig  entstehende,  stets  znnehmende'Trttbcnig  dbr  Kfystall-^ 
ise  und  ihrier  HSüte,  der ^ratt^^y^otaf^' genannt,  \cäiw^^tay 
tligo  lentis  y  gutta  opäca)  welcher  durch  Heraiisziehen 
iX  HiUise ,  oder  durch  Riederd rücken  derselben ,  oder  durch 
STStückelung  geheilt  wird^.  Ini  d^n  beiden  letzteren  FaHen^lb-  < 
it  sie  sich  im  ersteren  in  der  glasftrnen,  im  letztbmeft  ili  *Aer 
^teerigen  FvBchtigkeit  auf.  Bi»  dias^be  sich  wiedereifzeogtj 
nafs  zani  E](satz  ds»  sogenannte  ßtaarbrilU  g^brautht  wefdton, 
relthe^ovielcdnvBxer  seyn  mafe,  je  waitsichtigev  dieFMei^ei» 
dvher  waren^  und  Etai  sehr. Kors^ichtigea- ganz  entbsto«  Werden 
an».  VenhiMilivfiing'deT  gläsernen  Fenchtigkeit',  und '^Asraus 
t^istehende  Blindheit  heifst  der  grilnt^  ßtaar  '-T glaucomaj 
renn  anders  diese  Krankheit  auf  die  hier  an^iegetene'Weise  richti« 
ezeichnet  wird'^.  Am  gerährlichsteii  und  in  d^er  Regel  ünheilr. 
;%T  ist  d^r  schwarze  Slaar  (cwiaurüsis^  gutta  serenajj 
welcher  bei  anscheinend  völliger  JKlarijieit  des  Ai^ges  sich  vor- 
üglich  durch  starke  Erweiterung  und  Upb.ev^eglichkeit  derPu- 
älle  zeigt,  und  ,voo  einer  Lahmiing,  des  Nerven  oder  Un- 
ippfindliijikeij  ^erRetiqa  herrührt,  ^jjLYveilea  «l;e^  auch  aus  eii^er 

1  Syiiopsis  DOSoBogii^e  incth*od,  ed.*  qnfifrta,  cur.  J.;P.  Fniici,  Ti 
Ax£^  1787.  8^  dctttache  ^uvxer  Inbegri&'d.medic.  Nosologie.  Leipz.t786. 
U  S.  399.  Ob>dies,e  JBihtheilang  iu'ctet  Stäche  selbst  völlig  begriiiidet, 
ind  logisch  strenge  gichtig  sej  oder  n^cht »  darüber  getraue  ich  ■  mir 
^Icht  bestimiDt  zu  entscheiden ,  iudels  erleichtert  sie  die  Uebersichti 
iiad  gefügt  daher  für  meinen  Zweck. 

2  Weitläuftig  handelt  über  den  grauea  Staar  und  dessen  Heilung 
WKLtEa  d.  KranUieiten  des  menschl.  Auges ,  eiu  Handbuch  ^t  ange- 
bende Aerzte.  2te  Aufl.  Berl.  182$.  Sv.l50.  ' 

S    Weller  a.  a.  0.  S.  201.  i 


V.      \ 


1396  .    Gericht 

Anbäufung  uod  S^ckung.dbr  Säfte  im  K^pfa,  Mi  iUgWffaJ 
Schwäch»,  Krampf  oder  tdii^rch  Gifte  entstehea  Iubh,  wUb 
von  Innen  o^er  von  AuCsen  im  Körper  verbreitet  sind, 
auch  die  Verdunkelung  des  Auges  eine  natürliche  Folg»  ^«i 
Flecken  und  dicken  Häuten^  auf  der  Cornea ,  vom  Mang^  k 
wässerigen  Feuchtigkeit,  tuid  voi^  der  Verwachsung  dei 
in  welchem  Falle  durch  eine  künstliche  Pupille  Heihuag 
beigefiihrt  werden  kann. 

2«  Die  gemeinsten  Fehler^  welche  ontex  die  CIiw 
GsaicJunohtiPächßn  {dysopiaj' ger^chntl  werden  k5an«ü, 
Weitsichtigkeit  und  Kurzsichtigkeit  ^. 

Derjenige  Fehler ,  welcher  selten  angeboren  ist,  desto 
figer  aber  das  alternde  Auge  trifft ,  ist  die  fFeifsichtigktii^ 
die  hiermit  Behafteten  heilsen  eben  deswegen  Preshjften  Cp'^ 
hytae  ;  nQfgßvxat  J  presbyopes).  Bloü  in  denjenigeaBa 
len ,  wenn  Kinder  frühe  der  VergrOfserung  wegen  bei  Vcv£ai 
gung  feiner  Arbeiten,  z.  B«  der  Spitzen,  durch  convexe 
sehen ,  wird  auch  das  jugendliche  Auge  weki&Ghtig,  auch  w 
den  Sehiffet  und  Landleute,  welche  viel  in  die  Ferne 
nach  AoiUCS  leioht  weitsichtig  und .  gebrauchen  stark 
fsemde  Gläser«  Ein.  weitsichtiges  Auge  ist  dasjenige,  wslck 
zum  deutlichen  Sehen  eine  gröCsere  Entfernung  bedarf,  als 
gewöhnliche  des  sogenannten  deutlichen  Sehens,  >vobei  e5 
selbst  einleuchtet,  dafs  diese  von-  einem  Fufse  bis  zu  zwa 
drei  und  mehrere  zunimmt.  Von  diesem  Fehler  des  Auges  ■ 
zeugt  man  sich'  dadurch ,  dafs  die  in  gewöhnlicher  £nt€erj«( 
befindlichen  Gegenstände,  am  meisten  mäfsig  grofse  Schrift,  «- 
deutlich  und  mituhter  doppelt  erscheint,  dafs  grofse  Schrift  sa2 
in  weiterer  Entfernung  leichter  gelesen  wird,  dafs  das  Ange,  ^ 
in  der  Nähe  zu  ieheif ',  vieles  Li^ht  bedarf,  entfernte  G^ 
stände  aber  leicht  erkennt,  und  dals  ein  deutliches  Erltfi'* 
naher  Gegenstände  nur  mit  Mühe  und  duvch  besondere  Ab««- 
gung  des  Auges  bei  vielem  Lichte  m(ig1ich  i&U  Bei  anfing 
der  Weitsichtigkeit  wird  daher  über  ündeutlichkeit  des  G««fc- 
nen,  Verdoppelung  der  Bilder  und  Schwäche  der  Augen gelia^ 
auch  pflegen  dann  die  daran  Leidenden,  wenn  sie  beim  KtxODr 


1    AicBTBR  Anfangsgründe  der  Ctiinirgie.  III.  489.  W^at  ia  M 
Tran».  181S.  1  ff.  . 
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Pchte  sehen  trollen ,  dieses  2wisclien  das  Object  und  das  Auge 
im  halten ,  um  für  letzter^  einen  starkern  Lichtreiz  zu  erhalteni 
Reiches  IVGttel  indefs  dem'^Auge  nachtheilig  ist, 
^-  '  Iß  vielen  Fällen  macht  das  Alter  indefs  nicht  eigentlich  weit-' 
(Ü^htig;*  sondern  es  tritt  Vielmehr  Schwäche 'de$  Sehvbrmdgens' 
«an,»  es  entsteht  Amblyopie ;  welche  mit  FemsichtigVeit  ver*- 
•'^»»^h'i^lt  wird,  weil  solche  Personen  die  Manselhaftiskeit  ihres 
Gesi<ihtes  bei  nahen  und  kleinen  Objecten  zuerst  empfinden.  Ei- 
gendiche  Weitsichtigkeit  nimmt  übrigens  mit  dem  Alter  zu,  ob- 
gleich es  Petsonen  giebt,  welche  lange  convexe  Brillen  gel) raucht' 
Haben ,  und  sie  dann  mit  einemmnle  entbehren  können ,  wei- 
ches ohne  Zweifel  Folge  einer  Vermehrung  der  wässerigen  Feuch- 
tigkeit ist  ^  •       -       n  •/>"..  • 

Die  physische  Ursache  der  Weitsichtigkeit  liegt  in  der  ge- 
Ängen  Erhabenheit  der  Cornea  und  der  nicht  genügenden  Con- 
vexität  der  Linse ,  Wefswegen  zwar  der  Brennpunct  derjenigen 
liidhtstralhlen',  welche  von  entfernten  Gegenständen  kommenj 
>  die  Netzhaut  trifft,  dei^'enigen  aber,  welchen  nahe  Objecto  erzeu- 
gen,'liinter  dieselbe  fällt.  Unter  die  seltenen  Erscheinungen 
gehört  endlich  eine  solche  BeschaiFenheit  der  Augen ,  daf»  we-' 
rfer  nahe  noch  ferne  Gegenstände  ohne  coiivexe  Gla^e^  deutlicli 
gesehen  werden  können ,  wie  nach  den  Operationen  des  grauen' 
Staares.  Indefs  hat  Janin  ^  diesen  Fehler  beobachtet,  dessen* 
Ursache  er  einer  zu  grofsen  Flachheit*  der  Linse  zuschreibt. 

Der  entgegengesetzte  Fehler  ist  die  KurzRlchtigheit  ^  wenn 
das  Auge  nur  von  iiahen  Gegenständen  ein  scharfes  Bild  erhält. 
Diese  Abnormität  des  Auges  ist  unter  den  niedern  Volksciassen 
ättfser^t  selten  * ,  unter  den  höheren  Ständen  dagegen  zuweilen 
angeboren  und  sogar  erblich ,  wird  aber  bei  weitem  am  haulig- 
^eh  durch  anhaltendes  Sehen  naher  und  kleiner  Gegenstände, 
durch  vieles  Sehen  in  die  Flamme  eines  Lichtes. oder  Feuers, 
odfr  zu  stark   erleuchtete    GegenstlLnde  ^\   hauptsächlich   aber 

1    BuDQLBHi  Phys.  II.  5115.... 

%  Mem.  et  Observatioas  sur  roeil.  Far.  1772.  8.  p.  {429.  deutsch 
Berl.  1776,  8. 

S    Waiib  in  Phil.  Trans.  IftlS.  I,  p,  81.  G.  LIV.  258.  x 

4  Dieser  Umstand  dient  sehr  zur  Bestätigung  der  Meinung  Babtt* 
stbk's  über  die  Adjüstirnng  des  Auges.  Sehr  erleuchtete  Gegenstände 
ziehen  nämlich  die  Pupille  zusammen,  ohne  dem  Auge  näher  zu  kom-^ 
men,  und  machen  es  also  künstlich  kurzsichtig. 
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durch  Angewöhnung  erzengt,  und  ist, daher  ein  geaeincr  Fi 
der  Bewohner  grofser  Städte  mit  engep  Strafseo  ,  der  Gtü 
welche  viele  Meine  Schrift  lesen  * ,  und  derjenigen ,  weld^e 
unterbrochen  feine  Arbeiten  verrichten.     Die  hieran  ILsldem 
nennt  man  Afy^pm  {myQps.  von  fitw  «chliefse»  und  aif 
Auge,  wegen  des  gemeiniglich  ^amit  verbnodenen «  Blanael 
und  rechnet  darunter  alle  diejenigen ,   bei  denen  die  "Weite 
deutliclien  Sehens  geringer  ist^   als  8  ?ar.  Zoll«,   von  wcl 
Gröfse  sie  bis  zu  2  Z.  und  weniger  abnimmt.     In  der  Regel 
dab  kurzsichtige  Auge  sonst  gut  und  dauerhaft  ^ ,   sieht  bei  ' 
nigem  Lichte  scharf,    und  unterscheidet  In  der  Näjie   A 
kleine  Gegenstände.     Weil  es  aber  Austreibung  erfoi^^ert,  b 
Augenaxen  auf  den  nämlichen  Punct  zusammenzubiegen ,  dii 
aber  bei  einem  niederwärts  gehaltenen  Objec^e  leichter  ist,  als 
einem  höheren ,  die  hieran  einmal  gewöhnten  Augdi  sich  in 
für  letzteres  leichter  auf  einen  entfernten  Punct  richten  ,  «o 
den  Kurzsichtige  leicht  übersichtig,  (statt  daüs  Fresbyten  iur 
Gegenstände   leicht    niedersichtig   s^nd)  ^,     lesen  >gem    kl 
Schrift  und  schreih,en  eine  kleine  Hand ,  um  viel  in  einetn 
hen  Räume  zu  übersehen  und  eine  zu  starke  Bewegung  der 
gen  oder  des  Kopfes  zu  vermeiden.     Sehr  l^urzsicktige^  mraK 
zugleich  viel  lesen  müssen,  und  um  den  Kopf  nicht  zu  sehr 
derzubeugen,  die' Bücher  in  einer  Hand  halten,,  nehmen  leicht 
die  Gewohnheit  an ,  das  zu  Lesend^  seitwärts  zu  halten ,   wo- 
durch indeCs  den  Augen  der  Nachtheil    zuwächst,  dals  entwe- 
der das  eine  Auge ,  indem  es  gegen  die  Nase  gerichtet  ist ,  ganz 
unthätig  bleibt,  öder  dafs  beide  Augen  eine  verschiedene  Weit« 
des  deutlichen  Sehens  annehmen.     Indem  ferner  die  £.arzsidm- 
gen  weder  diejenigen^  mit  denen  sie  reden,  noch  die  umgeben- 
den Gegenstände  genau  sehen  können ,  so  benimnit  dieses  ihsei 
Augen  die  Klarheit,  und  erzeugt  eine  Art  von  Stumpfheit  nsd 
tJnbeholfenheit  im  Benehmen.     Die  physische  Ursache  der  Kon- 
sichtigkeit  liegt  in  einer  zu  grofsen  Convexität  der  Cornea  jbbA 
der  Krystalllinse ,  wef&wegen  sie  au^  am  häufigsten  den  dickes 


1    Blagdsm  la  Phil.  Tr.  1813.  p.  110. 

%    Ob  diese  häufig  geaufserte  Meinung  bestimmt  gegründet  sej,  be- 
zweifelt RoDOLPui  Physi  II.  215. 

8    ViRTM  bei  G.  LVIII.  «41; 
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M^^hevft^n^^i^h  Angen  ^i^n  ut,  oder  in  einer  cn'  ^o£Mn 
£ntfeniupg  der  Kjryf^Uiil^  \fOn  4«P  JNntftkant« 

Man  so}tte  glauben  y  dieser  Fehler  müsse  fnit  zunehmendem 
Aiter  von  selbst  geringer  t^erdcn  oder  ganz  aufhören^  allein  diV 
Erfahrung  ergiebt  das  Gegentheil^/  i^elches  AnAMS  sehi-  richtig* 
tr0m  gewohnten  Gebrauche  der  Gläser  ableitfet,  wozu  man  setzen 
kann ,  da(s  die  ihn  erzcogenden  Ursachen  gewöhnlich  fortzu- 
.  ^nem  pflegen.  Er  wird  daher  liur  dann  mit  der  Zeit  abneh- 
j|>en ,  wenn  kurzsichtige  Personen  sich  TieV  im  Freien  aufhalten, 
und  sich  fortwährend  anstrengen ,  fern  und  stufenweise  entfern-» 
t^re-Gegenstände  zu  sieben,  z.  B.  auf  der  Jagd  u,  drgl.  ^. 

£s  jäfst,  sich  hier  ein  anderer  Fehler  anreihen,  nämlich  ein» 
Art  von,  K.ujzsichtigkeit  derjenigen,  welche  hauptsächlich,  diurclf 
a^hahendes  Lesen  und  Schreiben ,  und  damit  yerbandenes  uns 
ausgesetztes  ]9etra9hten  der  (gegenstände  in  eine|'  gewi^^en  unrr 
veränderten  Entfernung  die  Fähigkeit  dfß  Auges,  sich  für  UQn 
gleiche  Entfernupgen  einapuiichten,  yerlieren.  4u<^h  hei  dieseif 
-werden,  wie^beii  den  eigentlich  Kurzsichtigen ,  entfev9t^.,,:,und^ 
l|ei  4ep  ^eitsi^hpgen,,nahe  Gegenstäi^de  kein  scharf  begrenz^ 
^ea,  ßopdern  ein  upde^tlj,ches,  brc^ites,  »verworrenes  und  dop-« 
.p^Ites  Bild  hervorbringefi.  Manche  Augen  sollen  auch  der  ei«* 
genthümlichen  Abnormität  unterworfen  ^eyn ,  daf«  sie  Gegen7 
stände  in  der  gehörigen  Gesichtsweite  deutlich  erkennei^,  eat* 
f  ernter e  aber,,  bis  auf  einige  hundert  Fuis,  pur  ttc\deutljic|i  sehen^ 
dagegen  auf  noch  gröfsere  und  sehr  grofse  Entfernungen  wiedejr 
gcharfe  Bilder  geben.     Ist  dieses  wirklich  der  Fall ,    so  läfst  esi 


1  Ware  bei  G.  LIV.  27S. 
i      > 

2  Eine  lächerliche,  und  mit  sich  selbst  im  Widersprache  stehende 
Behauptung  hat  Baldwiv  zu  Prescot  anfgestellt,  indem  er  darch  Er- 
.ir»hranfl  gefooden  habea -will,   dafs  korssichtige  Augen  dorch  comrexe 

Glaser  und  Weitsichtige  durch  Hoblglaser  ihren  normalen  Zustand  wifr*  . 
der  erhalten  haben  sollen.  Dafs  dieses  nicht  seyn  könne,  ergiebt  sich 
Bald'.  Ist  nämlich  der  Fehler  so  bedeutend,  dafs  Gläser  gebraucht  wer- 
den müssen,  so  können  diese  Augen  durch  die  entgegengesetzt  wirken- 
den Gläser  gar  kein  Bild  erhalten ,  nnd  daher  die  «rforderliche  An- 
strengung nicht  üben.  Ueberhanpt  wäre  es  viel  sweckmäfsiger ,  gar 
kerne^Gläsersn  geb^anchen,  nnd  hierdurch  den  normalen  Znstand  durch 
allmalige  Uebnng  wieder  herzustellen ,  wie  auch  Oft-  g^chiöht.  8^ 
Menthly  Magaz.  1806.  Def .  p..  4?L  G.  XXVL  m. 
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sioh  nicht  and«»  als  daraus  airklKreii^    d^fs  das  Aoge  M  kiß 
stii-ung  für  gftring«»-  firttfernnngen  übeüsprangek    "  -* 

N(x^k  xnufs  ich  hier  einer ,  Hyporiiese  gedenken ,  wcM» 
JoHir  Stack  ^  aufgestellt  hat,  und  welche»  «o  unwahrsclicii» 
lich'Up  auch  all  sich  ist,  dpch  nicht  anders,  widerlegt  weriil 
kann , '  als  durch  Untersuchung  der  Brschungskraft  von  jüoMi 
kurzsichtiger  und  weitsichtiger  Augen.  Qr  behauptet  nämlid| 
beide  Fehler  seyen  Folge  eii^er  veränderten  Dichtigkeit  mt 
Brechungskraft  der  in-  der  Linse  enthaltenen  Flüssigkeit  2.   Da 

'  ser  Behauptung  nähert  sich  auch  ein  grolser  Kenner  der  opiK 
tchen  Gesetze,  Paviu  Bübv^stkh,  in  seiner  Erklärung  ein 
auCfallenden  ^Abnormität  des  Sehens,  welche  G,  fi,  Aiit  « 
^Seinem  linkeh  Auge  wahrnahm.  Zuerst  schien  es  diesem  na» 
lieh ,  als  kOnne  er  mit  diesem  Auge  gar  nicht  sehen ;  bald  ol» 
deckte  er  jedoch,  da&  ihm  runde  Gegenstände  elliptisch  erscfak* 
nen,  und  genauere  Untersuchungen  ergaben,  dafs  die  Brecinii| 
dei  Lichtes  in  diesem  Auge  stärker  war  in  einer  mit  der  vertia» 
len  Linie  einen  Winkel  von  35"  biWenden  Ebeilfc^  als  in  tkk 
•üf  diese  normalen!    Bae wsrea  meint,  tlibser  schon  sonst  beob« 

l  achtete  Fehler  müsse  in  einer  cylindrfschen  KriimmuDg  te 
6otn^a  liegen,  wie  sicTi  aW  «finem  von  dieser reflcfctirten  Bü4 
ergeben  \viirde,  oder  wahrscheinlicher  in  ein^rmängelhaftenSviD« 
metrie  in  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Krystatllinse  ^  Unter 
die  höchst  seltenen  Abnormitäten  gehört  ein  solcher  Fall  zutö- 
lassig)  lind' Verdient  daher,  wenn  er  vorkommt,  eine  sorgfiüri^« 
Beachtung.  Einen  ähnlichen  abnormen  Bau  «eigt  übrigem  fi« 
oben  mitg^theiKe  Beobachtung  a(n,  welche  Th.  Yoübtg  an  sä- 
uern eigenen  Auge  machte^  dafs  bei  diesem  die  Weite  des  ^' 
liehen  Sehens  nach  den  Versuchen  mit  PoHTEiiF|B|.D's  Op^oa^ 
ter  10  engl,  Zolle  betrug ,    wenn  der  feine  £insciinitt  in  i* 


1  Transact.  of  the  Royal  Irfsh  Aoademy.  DübKh  1788.  4  T.D-* 
Gren  1.  IV.  45. 

2  Ausführlich  handelt  ühcr  die  besckriebenen  Fehler  dar  A»f ' 
Wa»b  in  Phil.  Trana.  1813.  I.  G.  LIV.  253.  VergL  Li.  Hup  io  MAb'^« 
TAcad.  IX.  355.  ^OEEUAva  de  Mcvbis  opuloram  praclectiooes  poW«^ 
Gott.  1750.  Dewen  Abhandlung  Ton  den  Angenkraukbeit^n  w^^^^^ 
ben  Cur.  Ucber».  von  G.  F.  Claudca.  Nünib.  .175U  Weiwsi^  l^i^^^ 
^esande  und  schwache  Angea.  S»  156. 

8    Ediub.  Jovrn.  of.  Sc.  Nr.  XIV.  p.  SfSL 
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Ubdhe:  vertioal  «ta»d, .  tind  nur  7  Z.^    ^bho  derselbe  die  hon«*. 
Bontale  Bichtung  httto'^.  . 

-  '.  .  Die  beiden  genannten  Fehler  der  Augen ,    namUdh  Kurz-. 

■iohtigheit  und  Weitsichtigkeit ,  vrelcfae  K.cr i«k&  ^  nach  langen^ 

NacbdsJkksniznent  erUirte,  und  damit  die  Witknng  .der  BriUea 

*«».  .Uebkereinstilniumig  brachte ,  lasten  sich*  durch  Linsengläser» 

atOiebeni  worauf  zugleich  ein  Beweis  von' der  Richtigheit  der 

dir«h  jenen  groüiien  .Geontleter  au^estellten  Theorie  des  Sehet« 

gegründet  werden  kann, 

Brillen;  perspiciUa;  lunettes,   besicles^    lor- 
gmttes;  spectacles\  nennt  man  diejenigen  Linsengläser,  wel- 
che die  unrichtige  Weite  des  deutlichen  Sehens  cooipensiren. 
unl  demnach  entweder  convex  oder  concav  seyn  müssen.  Beide 
FeUßr  der  Augen,   nämlich  Weitsichtigkeit,  wobei  die  Bilder 
nahe:  Gegenstände  hinter  die  Netzhaut  fallen ,  und  Kurzsichtige 
keit.  wobei  die  Bilder  entfernter  Gegenstände  dieselbe  nicht  er- 
reichen,   nebst  der  Art  der  Compensation  dieses  Mangels  durch 
^  ILInse^läser  lassen  sich  durch  Zeichnung  leicht  anschaulich  ma- 
chen.     Bei  jenen  wird  nämlich  die  Vereinigung  der,  von  dem 215! 
nahen ^jecte  AB  aus  dem  Puncte  C  ausgehenden  Strahlen  in  k,' 
äIso  hintat  der  Retina  geschehen;  durch  die  vorgehaltene  convexe* 
Liinse  11  al^r  werden  sie  starker  zusammengebofjen ,    und  verei-^ 
»igen  sich  trf  der  Retina  in  f ;   bei  diesem  aber  fäjlt  der  Verer-^ig^g" 
pigungspunctdcrvon  dem  entfernten  ObjecQ;  ausgehenden  Strah* 
len  vor  die  Netzhaut  in  k,  wenn  sie  nicht  vorher  durch  die  con* 
cive  Linse  11  auseirj^nder  gebogen  werden.      Aus  dieser  einfa- 
chen Ansicht  der  Sache  gehen  folgende  unbestreitbare  Sätze  her-; 
Vor.     1,  Cönservatiomlrillen  oder  Präaervativhrillen  y    wenn 
man  darunter  solche  versieht,  welche  das  Auge  gesund  Erhalten,' 
geg^n  Schwäche  oder  Veraerben,  seh  ätzen,  -oder 'dein  8chwhcfe«Jtr 
und  verdunkelten  Auge  hellere  rund  schärfere  fiilder  ge.ben  SjpU 
len  ' ,  kann  es  der  Natur  der  Sache/  nach  nicht  geben,  weil  Glä-- 
8er  mit  gebogenen  Flächen  jederzeit  die  Wdite  des  d^vtUcheU 


1  Eine  Abnormität,  der  Uer  angegebenen  wAhrsobeiüHch  ähnlich^ 
welolie  FiscHEa  beobachtet  kat,  wird  weiter '  ontea  bei  dei^  Geaiobt»«« 
•chwacben  erwähnt  werdeo.  i 

t    Paralip.  ad  Yitell.  p.  200. 

8  Diesen  Irrthom  könnte  aucli  WuLza  a.  a.  O.  S.  190  leiobt  er- 
zeugen«     I  .    .  I  '     ' 
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Sehens  ^«riiiideni^  mit'  paraDeleii'rilitdieB'^tb^  kräe* 
Wirkung  auf  ^as  Licht  hervorhringen ,  iU  ^oe  ihrer  UeBigUl 
und  Durchsichtigkeit  timgekehrt' propbftioiialeVeniiiiidc^  do- 
f  dhen«  Brauchbar  sind  diüer  in,  £eser  Hinsicht  blob  die  sogt* 
luinnten  iSlkn^6r/7/^n,  diinney  heile  GÜso- int  ^pataBeleiifli'" 
'  eben,  wekhe  also  die  entstehendtfhEi  Bilder  »BtAl:^  gv^Mf 
modificir^n,  so  gefafst,  dafs  sie  das  Auge'  gegen  Stanb  oder  so^ 
eifge ,  dasselbe  Teileteende  I^rpev«dtlitsen.  Ist  das^  A«ge  9ä 
reizbar ,  in  welchem  Falle  das  schwachen  grüne  licht  wn)^ 
thätig  wirkt,  $o  wendet  man  auch  gHine  .Gläser  hierxn  an,  wtf 
diese  gleich  für  gewöhnliche  Brillen  nach  Ad^ims  verwei^i 
fiind.  Man  nennt  indefs  auch  Brillen  init  langer  Brenn^RiKi 
welche  daher  bei  c^em  wenig  abnormen  Auge  und  an&ogencB 
Veränderung  der  gehörigen  Gesichtsweite  anwendbar  sind,  C^ 
^erpatiohsbrillenj  und  diese  sind  allerdings  zulässig,  obglciÜ 
das  Auge,  strenge  genommen,  nicht  conserviren,  viclmetf« 
künstliche  Bilder  gewöhnen. 

2.  Wie  die  Brillen  für  jedes  abnorme  Auge  beschaffenseja 

müssen»  eygiebt  sich  leix:ht,  wenn  man  berücksichtigt,  Aus» 

die ,  aus  einer  für  das  Auge  unpassenden  Entfernung  ge'*!*«'*' 

Objecte  künstlich  an  den  Ort  des  deutlichen  Sehens  br>»g«o  *^ 

len.  Für  convexe  Linsen  sty  daher  *  die  Fntfernung  des  Brens- 

punctes  von  denselben  =  f,    der  Abstand  ^ts  0)jectes  =  ki' 

hf 
der  Abstand  des  Bildes  =3c  d;  so  ist  allgemein  «^=  r — r  ^ 

Weitsichtige  bedarf  aber  eines  Glases-,  weXhes  von  nahen  Ge- 
genständen um  die  Weile  b  entfernt ,  ihf*  das  Bild  $o  ins  ^^& 
bfingjt,^als  sey  es  in  der  Entfernung  s#ines  deutlichen  Sehen^ 
welche  iiiernach  ^Iso  ==  d  seyn  mufs^  Indem  aber  das  gesehcD* 
Ißild  an  der  yim  de^  Auge,  abgewardteo  Seite  der  Liose  sej> 

söH,  so  wird  d  =i  '^ — j-'  unä  hieraus  f  =5 --;/  i  *' 

.  -.  b-«— t  « — n 

^  coEvexe  Linse  mui3  so  gesdbliffe»  ;«ey)r|   dafs  ihre  Breno' 

weite  dem  Producte  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  in  ^ 

Weite  des  Gegenstandes  vom  Glasf  dividirt. durah  deitUp^^'' 

schied  beider  gleich  ist«.    Wünscht  *bo  ^elDnand  ,SRreIeher  io  ^ 

Entfernung  von  24  Z.  deutlich  si^ht,   ein  Linsenghs,  welches 


1    8.  hinungHUer. 
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1^  di»  BiMet  d^  mm '  dmr  Nfili»  ea  betniehteadeB,  ObU 
Dta  in  di«8e  EotfenMng  s«taea  soll,  »6^  wird  di«  Bvenoweito 

1^        Q  =  12  Z,  seym   Für  ein  Auge,  welches  Gegenatände  ia 

«fster  Entfernung  deutlich  si«ht,^kann  man  d  unendlich  grofs 
^zetf /wodürdh  fsÄ  b  wird,  d.  h.  dasselbe  sieht  durch  jede« 
jnv^x«'  Cla«  tSeg^nstfinde  deutlich,  welche  sich  im  Brenne 
xncte  desselben  befinden,  wie  dieses  der- Fall  bei  den  Lou- 
m  ist.     ('^ir  Hohlgliser,  deren  sich  Kurtsichtige  bedienen,  ist 

fb 

«=   ■      -.  .    Indem  aber  bei  diesen  Gläsern  gleichfalls  das  Bild 

of    der  vom  Auge   abgewandten   Seite  seyn  mufs,  '  so  wird 

fb  '  db 

2=»   I     ,    «  und  hieraus  if= ?     mif  der  obigen  Formel 

D  "t-  t  b—— d  , 

lentiseh.     Das  Hohlglas  mufiralso  bei  gleich  starker,^ aber  um^ 

ekehrt  abnormer  Beschaffe nheit  des  Auges  auf*  gleiche  Weise  . 

öiicav  seyn.      Wäre  z.  B.  dib  Weite  des  deutlichen  Sehens  4 

5.,  so  würde  die  negative  Brennweite  V  =  8  Z.  seyn.     Wäre 

las  Auge  nicht  kurzsichtig,  also  d  =  b,  so  würde  f  =  OD,  d. 

i.  das  Glas  mülste  von  ebenen  Flächen  begrenzt  seyn,  bei  einem 

inendlich  kurzsichtigen  Auge   aber  würde  b  =  0 ,   und  somit 

uch  f  =  0  werden.     Für  ein  solches  Auge  also  ,  welches  um 

:u  sehen,  vom  Objecto  unmittelbar  berührt  >^erden  müTste,  ist 

^in  Hohlglas  möglich. 

3.  Hieraus  ergiebt  sich  sngleich,  auf  welche  Weise  Bällefti 

küsgesucbt  öder  verfertigt  Werden  können.     Man  darf  nämlicl^ 

MST  für  das  abnorme  Auge  diejenige  Weite. in  Par.  Zollen  m^s- 

le»,  in  welcher  dasselbe  ohne  Anstrengung  und  am  leifchtesten 

nülsig  greise  und  nicht  am  stark  erleuchtete  Gegenstände  deut-* 

[idi  erkennt,   am  besten  beim  Lesen  gewöhnlicher  Schdft,    so 

kMsd 'die  übrigen  Gröfsen  zur  Bestimmung  der  Brennweite  des 

»rforderlichen  Glases  gleichfalls  bekannt.     Hält  man  z.  B.  einem 

Presbyten  mäfsig  grofse  Schrift  bei  mittlerer  Erleuchtung  so  hi^, 

Imfs  er  dieselbe  deutlich  und  ohne  das  gewöhnliche  Verwirren 

and  Doppeltwerden  der  Buchstaben  unterscheidet,  findet  dann 

Ue  Entfernung  vom  Auge  =  18  Z.,   so  giebt  die^  Formel  die 

"  '      S^C  18 

Brennweite  eine«  für  ihn  tauglichen  Glases  f  =   .q      q=14,4 

Zl    Hiei>b«  ist  indeb  wohl  zu  berücksichtigen ,  dafs  der  Er^ 
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^hmng  haoh  die  oach  dieser  Fonttel  msgesocliteii  oder  tvIb 
«tigteo  Gliser  tai  acharf  eiod,  d.  k«  die  Qeskhtsweka  sa  stvkoa 
pensiren ,  entweder  weil  die  Annahme  Ton  8  Z.  für  die  data 
'tia  pisionia  diät  inet  de  'zu  klein  ist,  oder  weil  die  dnrcki 
;GIäser  bewirkte  schwfe  Begrenzung  der  Bilder  bi4^Tbei  Toeli 
flufs  ist.  Geübte  Künstler  und  ^rfrhrene  Brillcnhandler  \ 
.dieses  ind^fs ,  und  fiebmen  bei  der  Wabl  der  besteUten  fk 
Jiierauf  Rücksiebt,  so  dals  die  Metbode'fiir^ese  ohn«  NacU 
anwendbar  ist.  Witt  man  ind^s  die.  Brillen  von  gemeioenHii 
.  lern  kaufen,  wodurcb  man  bei  der  jetzigen  VoUkommeniKsi 
Tabrik-Anstalten  för  geschliffene  Gläser  nicht  durchaus  sckU 
•erhält,  so  kanri  man  die  pafslichen  leicht  durch  Probiren  k 
indem  man  diejenigen  aussucht,  darch  welche  das  Auge  in 
lerer  Weite  d^s  deutlichen  Sehens  ohne  Anstrengung  und 
Üb ermälsige  Schärfe  der  Bilder,  ingleichen  ohne  auffallende  Vi 
gröfserung  oder  Verkleinerung  der  gesehenen  Objecte  deä 
sieht*  Man  kann  die  Probe  zweckm^fsig .  auch  darauf  aosds 
nen^  dafs  man  beim  Fehler  der  Ivurzsichtigkeit  entlegene, 
entgegengesetzten  Fehler  der  W^tsichtigkeit  aber  nahe,  bekaaf 
in  der  Umgebung  befindliche ,  Objecte  ohne  besondere  Aostie 
gung  betrachtet,  und  auszumitteln  sucht,  ob  das  Auge  mixA 
lieh  und  ohne  merkliche  Beschwerde  erkennt.  Brillen  siid 
scharf,  wenn  der  Weitsichtige  bei  ihrem  Gebrauche  das  <k# 
lieh  und  ohne  Anstrengung  zu  Sehende  näher,  der  Kuiuickti; 
aber  weiter  vom  Auge  halten  mufs ,  als  in  der  mittleren  diäm" 
tia  pißionis  distirictaef  und  so  umgelqehrt. 

Hierbei  ist  aber  Folgendes  wohl  zu  berücksichtigen,  is- 
dem  das  Urtheil  über  Entfernung ,  t^rijfse  und  Gestalt  der  «««* 
henen  Gegenstände  auf  einer  durch  lange  Uebung  erhalies« 
Fertigkeit  der  Schlüsse  aus  den  im  Auge  erzeugten  Bildetab- 
ruhet,  jedes  Brillenglas  aber  das  gesehene  Object  an  einen'' 
dem  Orte  zugleich  auch  etwas  verkleinert  oder  vergrölseit*^ 
überhaupt  in  anderen  Verhältnissen  und  modiiicirt  zeigt,  stf^ 
findet  sich  das  Auge  beim  Gebrauche  desselben  in  einer  tfg^ 
wohnten  Thätigkeit,  dieses  erzeugt  eine  zwar  unnöthige,  i^ 
meistens  v^irklich  vorhandene,  gröfsere  Anjitrengung ,  umi^ 
hieraus  gewöhnlieh  entspringende,  zuweilen  schmerzhafte  Er- 
müdung. Hierin  liegt  der  Grund ,  dafs  manche ,  mit  oposcha 
Werkzeugen  nicht  vertraute,  Person en^anfangs  durch  dicseJi« 
gar  nichts  zu  sehen  behaupten ,   die  Gröfse  des  GenelieiKD « 


^filigleich  aD^d>»ti^4iil'd;<l«fii>4l«f  Qi{l(r4ttoh  A^tBnUenr  o^glfiilaL 
^B  anfangs  ^r^  p%6$i»jaf^  für  1  die  Allg«n  gafuAd(Bn;  vmrd.eii,,  bf^ 
jigeaelben  scjmi^ngbaftjdftciren.  Fisoscü  ^aagt  daher  fßbroichT* 
tig,  man  mufs  durch  optische  Instrumente  sehen  lernen.  Indefe 
seicht  das,,  anöden  Gebrauch  der  Gläser  einmaUg^wöhnte,  Auge 
stets  die  gröfste  Schärfe  und  Bestimmtheit  dej  Bilder^  welch» 
in  der  Regel  durch  etwas  zu  scharfe  Glaser  gegeben  werden. 
Man  wählt  daher  leicht  diese ,  gewöhnt  das  Auge  an  dieselbeji, 
und  vermehrt  durch  wiederholten' Uebergang  zu  solchen  iäläsera 
deti  Fehler  der  Augen  ^. 

4.  Man  kann  es  kaum  als  Regel  annehmen,  dafs  beide  Au- 
gen auf  ganz  gleiche  Weise  an  einem  oder  dem  andern  der  ge- 
nannten Fehler  leiden ,   indem  eine  ungleiche  Weite  des  deutli- 
chen Sehens  mindestens  unter  die,  sehr  gewöhnlichen   Ausnah-  . 
men  gehört  ^.     Ist  indefs  ersteres  der  Fall,  so  ist  zugleich  erfor^ 
derlich,    dafs  beide  Gläser  einer  Brille  eine  gleiche  Brennweite 
haben.     Bei  convexen  lafst  sich  dieses  linden ,   wenn  man  did 
Brennweite  derselben  empirisch  durch  die  Erzeugung  einesr Bil- 
des hinter  denselben  ^  sucht ,  bei  Hohlgläsern  aber,  welche  nuf 
^inen  imaginären  Brennpunct  haben ,   und  daher  kein  wirkliches 
Bild  erzeugen ,  kann  man  die  Probe  machen,   indem  man  eipeä 
entfernten,  in  der  horizontalen  Ebene  ausgedehnten  Gegenstand, 
z.  ß.  den  First  eines  Daches,  durch  beide  in  einiger  Entfernung 
von  einem  Auge  ^ehajter) ,  betrachtet ,  und  prüft ,    ob  beide  den 
gleich  entfernten   Gegenstand  in  gerader  Linie,  gleich  weit' und 
auf  gleiche  Weise  verkleinert'  zeigen.     Der  Gebrauch  eines  ein- 
xelpea  Glases  ist  daher  nachtheilig ,   weil  dadurch,  jederzeit  nur 
ein  Auge  angestrengt  wird ,    und  hieraus  für  die  beiden  Augen 
iin6  ungleiche  Weite  des  deutlichen  Sehens  entsteht.    Verwerf- 
lich ist  daher  auch  der  .Gebrauch  der  grolsen,   biconvexen,  so- 
genannten Lesegl&ser  der  Fresbyten ,   weil  die  in  beide  Augen 
zugleich  fallenden  LiGht$trahlen  zu  weit  von  der  Axe  des  Glases 
durchgehen ,    und  die  Bewegung  der  Hand ,  worin  dassell»»  in> 
wechselnden  Abständen  vomAnge  geWten  wird»  dieEr^seya- 


1    Lelirbacli  d.  mech.  Naturlehre.     Berl.  1819.  H.    192.  u.  221. 
Dritte  Aafl.  Berl.  1887.  If.  SOl  \ 

%    Wahb  in  Phil.  Tr.  1813.  p.  51.  Biagdsv  ebedd.  8.  110. 
8    WBi.»a  Diätetik  a.  ••  ff.  S.  21$.    Vergl.  weiter  ontciu  . 
4    8.  Brcnnuf nt«  Th.  1.  8.  122^ 


i40B  Gericht. 

^gnng.ftfstef  mid  sich  gttficlibl«ibend«r'*]6Uhr  Itindeft.  Hi«a 
^thmt  Doc^  der  onattg#ntthmef  Gkitc  des  Ton  der  OberiBck 
dieser  Otäser  reflectirteh  lichtes ,    welcher  d^n  Augen  schtf* 

'  lieh  kt. 

'  5.  Eine  Vergröfscrang  oder  Verkleinerung  der  durch  Biil- 
len  betrachteten  Gegenstände  sollte  in  sofern  billig  nicht  stattfin- 
den, als  blols  eine  Abnormität  des  Auges.  2u  compensirenil 
>'WeiI  aber  das  Brillenglas  dem  Auge  das  Object  in  die  Entfer- 
nung sefner  Brennweite  setzt,  zugleich  aber  unter  demjeniga 
optischen  Winkel  zeigt ,  als  wenn  es  sich  in  der  Entfernung  da 
deutlichen  Sehens  befände  ^  so  mufs  nach  denjenigen  GesetieB, 
worauf  das  Urtheil  über  die  Gröfse  der  gesehenen  Gegenstäodt 
beruhet,  das  convexe  Glas  vergröüsern,  das  concave  aber  veiUo- 
nern,  u.  z.  in  dem  Verhältnifs  der  Weite  des  deutlichen  Sehni 
zu'^der  Entfernung,  aus  welcher  die  Strahlen  durch  ein  GlasTtn 
gegebener  Brennweite  zur  Vereinigung  gebracht  werden,  oder 

7-  mal  SS  -z — r  .  Nehmen  wir  alAo  die  W^te  des  denllidtt 
b  r —  o 

Sehens  für  Presbyten  zu  12 ;   24  und  36  Z.  statt  der  regelmaü»- 

gen  8  Z.  an ,  so  bedürfen  diese  convexe  Linsen  von  24;  13  ind 

10,3  .  .  Z.   Brennweite,    deren  Vergröfserung  also  =xl^;  3; 

4,5  fach  ist.      Für  Kurzsichtige  liegt  das  durch  die  Linse  ei^ 

beugte  Bild  näher  als  das  Object,  und   mufs  daher  verkleineit 

erscheinen,     insofern    auch    hierbei    die   nämliche     Beziebung 

des    optischen    Winkels   stattfindet,    u.  z.  im  VerhaltnÜs  roo 

T  =  —y-  •  Ist  demnaeh  die  Weite  des  dentlicfaen  Sehm 
d  I 

bei  diesen  =  6 ;  4  und  2  Z. ,  so  sind  die  Brtenweiten  der  er- 
forderlichen Gläser  =  24;  8;  2,66.  -  •  halb, "mithin  die  VerJdei- 
nerungen  1,33  • .  2 ;  4» 

6.  Die  Brillen,  eowohl  mit  concaven  ab  mit  oonvexen  GS- 
sem,  müssen  die  von  den  mit  kogelfOrmigen  Oberflichee  «e^ 
sdilfffenen  Linsen  unaertrennKchen  Fehler  habeh,  nämlidi  dii 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  die  Farbensentreom^ 
^  z.  beides  in  einem  desto  höheren  Grade,  je  kürzer  ihre  BreoD- 
weiten  sind.  Für  den  praktischen  Gehmuck  ist  dieses  ia^ 
wenig  i>der  gar  nicht  hedentend,  weil  bei  deai  geringen  Doidi- 
messer  des  das  Bild  im  AngeerzeugefldenLiclitk^bdie'saQHD^ 
liehen  hierzu  gehörigen  Lichtstrahlen  nah»  bei  der  Axe  der  6li- 
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T  liegen ,  wo  l^eide  Fehler  Tersghwindon.  Indeb  folgt  hier- 
is  so  -viely  dftls  die  Tortheiliiafteste  Stellung  des  Auges  zum 
läse  diejenige  sey,  wenn  die  verlängerten  Axen  beider  zusam- 
lekifallen,  die  naclitheiligste  dagegen,  wenn  das  Object  am 
weitesten  von  der  Axe  des  Glases  entfernt  durch  den  Rand  des- 
slben  gesehen  wird.  Mit  Recht  fordern  daher  die  Augenärzte  ^^ 
afs  das^  Auge  so  genau  wie  mö'glich  nur  durch  die  Mitte  des 
vlases  sehen  soll. 

Um  den  genannten  Fehlern  zu  begegnen ,  hat  Gallavd 
'.  Cherveux  Gläser  mit  cyUnderförmigen  Oberflächen  vorge- 
cfalagen ,  welche  aus  zwei  Segmenten  eines  Cylinders  mit  sich 
Iure hkreuz ender  Axe  und  Oberfläche  bestehen  •  sollen  ^.  Sie 
v-erden  meistens  achteckig  geschliffen,  erreichen  aber  den  ange- 
gebenen Zweck  nicht ,  und  geben ,  vorzüglich  wenn  die  Cylin- 
1er  von  kurzen  Radien  sind,  auJGserhalb  der  Mitte  auffallend 
rerzerrte.  Bilder^,  weil  es  äufserst  schwierig,  vielleicht  unmöglich 
ist,  die  beiden  Flächen  genau  zu  centnren  ^*  Am  zweckmäisig-^ 
Kten,  und  den  genannten  Fehlern  am  wenigsten  untworfen  sind  Sie 
äurch Wo L ASTON*  singegehenen  pe/rlsJbopisch^n  Brillen,  welche 
ms  einem  Meniscus  für  das  weitsichtige  Auge ,  und  aus  einem 
convexconcaven  Glase  für  das  kurzsichtige  bestehen. 

7.  Brillen  mit  hornenen  Blendungen  und  breiten  Fassungeor 
lind  nicht  blofs  unnutz,  sondern  auch  naththeilig,  indem  das 
Auge  ohnehin  seine  natürliche  Blendung  hat,  und  dprch  die 
künstliche  Begrenzung  des  Gesichtsfeldes  und  den  Schatten, 
welchen  der  undurchsichtige  Körper  auf  dasselbe  wirft,  nach«- 
theüig  afßcirt  wird.    .  Die  grüne  •  Farbe  der   Gläser  verwirft 


1  Wellbr  Diätetik  u.  ••  W.  S.  198. 

2  Aonals  of  Phil.  VII.  S24.  Kastner  dentscher  Cewerbsfreond. 
Halle  1818.  S.  28a.    Ediobargh  £ncyclo{>aedia  XV.  509. 

d    Vergl.  Ann.  of  Phil.  VIII.  S14. 

4  Altmvttbr  bei  G.  LVill.  437.  Solcher  cylindrischer  Brillen, 
Aach  iwei  ungleichen  Cjliudern  gefchliffen,  bediente  sich  G.  B.  AUT» 
am  seine  oben  erwähnte  seltene  Abnonnität  dta  linken  Auges  an  com- 
pensiren  sl  [Edinb.  J.  of  8c.  XIV,  322,  und  in  einem  solchen  Falle 
sind  sie  allein  branchbar.  Dort  sind  auch  die  Radien  angegeben,  wo- 
nach solche  Gliuer  tdr  ein  indiTidnelle«  Auge  geschlififen  werden  müs- 
sen,  die  sich  ans  den  Brechungsgesetaen  übrigens  yon  selbst  ergeben« 

5  PhU.  Mag.  XYU.  Nicholsons  J.  YIL  143.  J.  da  Fh.  UUCYUI. 
305.  0.  a.  a.  O. 

IV.  Bd.  Unna 


141^'  .  ,  Qesicht 

(ociäus  artißciaUa^  oeil  artificiel);  wie  solche KLoiftoki 
vielfach  ^  ,  tiamentUoh  .durch  Hutoens^  angegeben  and  kti 
WoLP^  ausgeführt  sind.  AVeitvoIlkonninenc^ist  das  von  Ada»' 
beschriebene,  welches  zugleich  Form  und  Bestandtheile  des.^! 
ges  nachbilden  solU  Dasselbe  besteht  daher  aus  einem  ffiM 
hölzernen,  kugelförmigen  Körper  auf  einem  Gestelle.  Aoi 
vordem  Seite  befindet  sich  die  Oeffnung  eines  natörlicben  k 
ges  durch  gefärbtes  Glas  dargestellt,  deren  Mitte,  die  Pos« 
nachbildend ,  darch^ichtig  bleibt.  Hinter  dieser  befindet  s 
eine  mattgeschlif^ene  Glässcheibe,  auf  welche  die  enra^ 
Bilder  y  wie  auf  der  Retina ,  sichtbar  sind«  Um  diese  fa 
vorzubringen  wird  innerhalb  der  Kugel  zwischen  den  5fl 
pnd  die  künstliche  Retina  eine  von  drei,  zu  diesem  Appri 
gehörigen,  Linsen  eingesetzt«  Diejenige,  deren  Brena«« 
<^ie  mittlere  ist,,  giebt  dann  ein  deutliches  Bild  entfernter bA 
Gegenstände  auf  der  Glasscheibe,  welches  durch  ein  vorgeU 
nes  Brillen-  oder  Lorgnettei^-Glas  undeutlich  wird;  dieaa^ 
von  der  kürzesten  Brennweite  dagegen  zeigt  ein  verwonn 
Bild,  welches  durch  ein  vorgehaltenes  convexes  Linsenglas  ^ 
undeutlicher ,  durch  eine  concave  Linse  aber  vollkommen  ^ 
lieh  wird;  ^ie  dritte  van  der  längsten  Brennweite  endlich 9 
zeugt  gleichfalls  ein  verworrenes,  durch  eine  vorgehaltene c« 
vexe  Linse  aber  deutlich  werden  des  Bild»  Die  erste  zeigt  aüoi 
normale  \  die  zweite  diis  kurzsichtige ,  die  dritte  dag^fi  ^ 
weitsichtige  Auge.  An  diesem  Apparate ,  Ayelchem  die  Fi^ 
keit  des  natürlichen  Auges  mangelt,  sich  für  ungleiche  EbB^ 
nungen  einzurichten,  kann  man  noch  auf  eine  andere  Wfii^'*! 
Wirkung  der  Brillengläser  zeigen.  Giebt  nämlich  ein  Objecto! 
mittler»  Entfernung  ein  deutliches  Bild,  so  werden  die  sehrwe^' 
und  die  sehr  nahen  undeolljch  seyn,  erstens  aber  durch  ein»«? 
concaves ,  letztere  durch  ein  convexes  Glas  deutlich  crsdit»* 
wonach  also  in  jenem  Falle  ein  Auge  dargestellt  wird,  v*** 
die  Gegenstände  näher  haben  will ,  ip  diesem  aber  ein  scb^ 
welchem  sie  weiter  weggerückt  werden  mülsten ,  um  sie  J^ 
zu  erkennen. 


1  Haller  El.  Phys.  V.  469. 

2  Priestlej  Gesch.  d.  Opt.  8.  143. 
S  Nützlich©  Vers.  III^  481. 

4  Essay  on  Vision,  cct. 
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Krib»'*  hat  diesen    Apparat  Sehr  zweckmäfsig  Vereinfacht, «. 
A  ist  eine  hohle  Kugel  von  leichtem  Holze   oder  Papier -mach^ 217, 
auf  einem  Gestelle.      In  e  befindet  sich  eine  biconvexe  Linse, 
•welche  von    entfernten   erleuchteten   Gegenständen    ein^ild  in 
ihrem  Brennpuncte  erzeugt ,  und  auf  der  mattgeschliffenen  Glas-  • 
Scheibe  d  sichtbar  macht.    Letztere  befindet  sich  in  einer  beweg-  , 
liehen    Röhre,     und  kann    vermittelst    derselben    der  Linse  e 
mehr  genähert  oder  von  derselben  entfernt  werden.      Wird  das 
vordere  Ende  nach  einem  auf  der  Oberfläche  des  verschiebbaren 
Rohres^ befindlichen  Zeichen  so  gestellt,  dafs  es  sich  in  b  befin- 
det,   so  fällt  der  Brennpunct  der  Linse  e  für  12  bis.  15  F.  ent- 
fernte Gegenstände  auf  die  Scheibe  d,  es  wird  daselbst  ein  voll- 
kommen klares  Bild,  erzeugt,  und  der  Apparat  stellt  das  normale 
Auge  vor,   welchem  die  Bilder  durch  ein  Hohlglas  f  oder  eine 
convexe  Linse  g  verdunkelt  werden.      Stellt  man  das  vordere 
•'  Ende  der  Röhre  dagegen  in  a,  so  fällt  das  deutliche   Cild  hinter 
die  Scheibe  d ,    und  die  Maschine  stellt    das  weitsichtige  Auge 
vor,    welchem  die  Bilder  durch  das  Brillenglas  g  deutlich  ge- 
.  macht  werden;  zieht  man  dieselbe  dagegen  bis  c  zuvück,  so  fällt 
das  Bild  vor  die  Scheibe  d ,    und  wird ,   wie  beim  kurzsichtigen 
Auge,  durch  das  Lorgnettenglas  f  deutlich.      Dafs  man   endlich 
auch  hiermit  den  Unterschied  des  Fernsehens  und  des  Nahese- 
hens anschaulich  machen  könne ,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Brillen  konnten  den  Alten  bei  ihren  Begriffen  vom  Se- 
hen nur  durch  den  Zufall  bekannt  seyn»  allein  i^Qch  dieses  ist 
unwahrscheinlich,  obgleich  sie  die  vergröfsernde  Kraft  ein^r  . 
mit  Wasser  gefüllten  Glaskugel  kannten  ^.  Eben  so  redet  auch 
Alüazus  ^  im  zwölften  Jahrhunderte  blofs  von  der  Vergröls^- 
ruiig  der  Gegenstände,  wenn  man  sie  an  die  Ebene  des  gröfse- 
ren  Segmentes  einer  Glaskugel  hält.  Dagegen  sucht  Smith  *  zu 
beweisen,  dafs  Rogkr  Baco,  welcher  1292  starb,  die  Wirkung 
der  concaven  und  convexen  Gläser  kannte,  welches  auch  aus  den 
angeführten  Stellen  desselben  unverkennbar  hervorgeht ^«  Ob  sie 


1.    üebera.  d.  a.  Werk«. 
2     Sekbca  quHest.  ont.  I.  6^ 
d    Optica.  Vll.  Iheor.  118. 

4  Lehrbegr.  d.  Opt.  S«  H76.  wo  die  Gesckichte  der  Erfmdimg  der 
Brillea  «osiuhrlich  abgehandelt  wird. 

5  Yergl.  Roger  ßuc.   specula   math.   und  Rog.   Bac.  Ferapectira. 
Marburg  1614.  4.    Molyvbox  Diopt.  p.  256. 
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indefs  durch  ihn  bekannt  wurden ,  ist  eine  andere  Fnge^ 
{ür  sich  blofs  Muthmafsun gen  aus  der  Bekanntschaft  seiner 
ten  in  Italien  aufstellen  lassen.  GewiTs  dagegen  ist ,  da£i  s: 
Anfange  des  14ten  Jahrh.  in  Italien  bekannt  waren,  und 
setzt  daher  ihre  Erfindung  meistens  zwischen  1280  und 
In  der  Kirche  Maria  maggiore  in  Florenz  nämlich  befand 
ehemals  die  Grabschrift  .eines  Florentinischen  Edelmannes  Sjli. 
HO  D£GLi  Arsiati,  Welcher  1317  gestorben  war,  und 
der  Brillen  (Inventore  degli  occhiali)  genannt  wird  ^ ,  nnd 
führt  bei  Sroir  ^  aus  einer  Chronik  in  der  Bibliothek  der  Pi 
germönche  von  St.  Catharina  zu  Pisa  folgende  Stelle  an :  F: 
Alexander  de  spina  ocularia  ab  obliquo  primo  facta,  et  co: 
nicare  nolente  ipse  fecit  et  communicavit  cordi  hilari  et  Ta- 
lente. .  Dieser  Mönch,  welche^  meistens  der  Erfinder  der  Bnfifi 
genannt  wird,  starb  1313.  Indem  nun  auch  das  Wörterba<^  im 
academia  della  Crusca  beim  Worte :  occhiale  erwähnt ,  da£s  im 
Bruder  Jordan  de  Rivalto,  welcher  1311  zu  Pisa  starb,  in  et- 
ner  1305  gehaltenen  Predigt  gesagt  habe ,  di^e  sehr  nützliche  Ir* 
Endung  de/ Brillen  sey  vor  noch  nicht  zwanzig  Jahren  gemack. 
80  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel,  dafs  sie  in  Italien  zs^ 
zwar  um    die  angegebene  Zeit  gemacht  wurde  '• 

Unter  die  Gesichtsschwächen  gehört  das  sogenannte  Thgse- 
hen,  Nachtblindheit^  HüJmerblindheit  (Nyotolopia^  visui 
diurnus.  Boerh.),  wenn  das  Auge  selbst  bei  mittlerer  Tagi- 
helle  nicht  sieht ,  sondern  nur  bei  hellstem  Sonnenlichte  Gega- 
stande zu  erkennen  vermag  ^*  Sauvagbs  ^  erwähnt,  dafs  diese 
Krankheit  einst  in  der  Gegend  von  Montpellier  epidemisch  ge- 
wesen, und  aus  einer  Abstumpfung  der  GeSichtswerkzeuge  diiiti 
feuchte  nnd  nebliche  Herbstluft  entstanden  sey.  Einen  äha^- 
chen  Fall  erzählt  Nicolai  ®,  und  Laserre  ^  berichtet,  ^ 
Fehler  sey    bei  einem    Mädc)ien  so   auffallend  gewesen,   iä 


.  1  VoLULiirM's  Nachrichten  von  Ital.  I.  542.    . 

2  Recherches  cnrieoses  d'antiqait^.  diss.  10. 

5  Vergl.  Hutton  Dict.  Art.  Spcctaclcsi 

i  BRIGGS  erzählt  einen  merkwürdigen  Fall  tod  angebomer  Kack- 
blindheit  in  Phil.  Tr.  1684.  XIV.  660. 

6  Nosologia  methodica  Amat.  1768.  4/l.  752. 

6  AhhandU  von  den  Fehlern  dea  GesichU.    Bert.  1754.  8;  S.  1& 

7  fiphemeridca  Natur.  Cnrioa.  Dec.  II.An  VI.  Ob».  79. 
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tieses  bei  Nacht-  selbst  ein  Heues  Kerzenlicht  nicht  sehen 
lonnte ,  bei  Tage  aber  alle  Gegenstände  so  gnt  erkannte ,  als  ob 
Ik»  4as  beste  Gesicht  hatte.  Ist  der'  Fehler  angeboren ,  wie 
Bon  LiOWTHROF  ein  Beispiel  angeführt  wird  ^ ,  so  ist  er  Folge 
|k>n  natürlicher  Unempiindlichkeit  der  Retina.  In  den  Tropen- 
fegenden, in  China,  Barbados,  auf  den  Maldiven  und  Molucken, 
{b  Mosambiqne  und  Brasilien  soll  dieses  Uebel  sehr  gemein  seyn 
and  in  einigen  Orten  so  häufig,  dafs  oft  von  zwanzig  Menschen 
Mner  daran  leidet,  vorzüglich  solche  ^  die  blaue  oder  graue  Au- 
gen haben  ^«  Der  entgegengesetzte  Fehler  ist  das  sogenannte 
l^achtsehen^  die  TaghUndheit  (Herne ralopia  ^  visus  no^  ' 
cturnuSy  vue  de  hibou,  de  chat  etc.)  wenn  wegen  übergro- 
fser  Reizbarkeit  der  Retina  jeder  Lichteindruck  empfindlich  ist, 
und  daher  die  Gegenstände  bei  sehr  wenigen^  Lichte  erkannt 
•werden  können«  In  einem  geringeren  Grade  ist  dieser  Fehler 
bei  vielen  Nerveniibeln  vorhanden,  nimmt  aber  oft  in  einem  sol- 
chen Grade  zu,  dafs  jeder  Lichtstrahl  ausgeschlossen,  und  fast' 
alles  Licht  abgehalten  werden  mufs ;  (Lichtscheue;  PhotopJio^ 
bia)  Ein  Beispiel  dieser  Art  von  einem  Tonkünstler ,  dem  eine 
springende  Saite  das.  Auge  verletzte,  erwähnt  Thümmig  ^,  und 
ein  anderes  Boerhave  *  von  einem  Engländer,  bei  welchem 
der  Fehler  durch  lanr^en  Aufenthalt  im  Gefängnisse  entstand. 

Verschiedene  Thiere ,  namentlich  die  Fledermäuse ,  Eulen 
und  mehrere  Nachtraubthiere  haben  die  Fähigkeit ,  bei  .wenigem 
liichte  zu  sehen ,  und  eine  vorzüglich  grofse  Empfindlichkeit  der 
Augen  gegen  das  Licht  *.  Unter  den  Menschen  ist  dieses  gleich- 
falls ,   und  wohl  nicht  selten  ^   der  Fall ,   und  in  der  Regel  mit 


1  Phil.  Trans,  abridged.  I.  S8.-  Saüyacks  a.  a.  O.  754. 

2  Ediiib.  Medice.  Ghir.  Trans.    IX.  Die  weitere  Literatur  ist  bei 
Halle A  ^\.  phy».  V.  490. 

3  Yersudi  einer  gründlichen  Erläuterung   d.  merkwürdigstem  Be« 
gehenheiten  in  d.  Natur.     Halle.  8.  8.  25^. 

'  4  De  morbis  oculorum«.  cet.  Gott«  1750.  8. 
6  Einige  Raubthiere  haben  von  Natur  das  Vermögen ,  bei  wcni- 
geoi  Lichte  zu  sehen ,  und  man  glaubt,  dals  dieses  durch  den  silber- 
artig, glänzenden ,  weilslichen  Fleck  auf  der  Aderhaut,  das  sogenannte 
tapetum  ckoroideae  bewirkt  werde.  Aus  der  Reflection  des  Lichtes 
von  diesem  Flecke  wird  dann  anch  nach  den  neuesten  Üutersuchnn- 
gen  von  Prbtost  in  Bibl.  Brit.  XLY«  197  und  Esssn  in  Kastner's  Arch. 
'VIII.  894  das  Leuchten   solcher  Augen  im  Dunkeln  erklärlich.     Man 
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ausgezeichneter  Weibe  der  Haut  und  weiber  oder  roAerFak 
der  Haare  verbunden.  Nach  Mavfertuis  *  soll  dieser  telik' 
bei  den  Bewohnern  der  Landenge  Darien  so. gemein  sejn,  w 
die  meisten  Arbeiten  bei  Nacht  verrichtet  werden»  Unter  du 
Negern  findet  man  die  sogenannten  weiisen  IVXohren,  Blafiai 
oder  Albinos  (Leucaethiopes)  ^  welche  in  ganzen  Gcschledita 
in  Guinea,  Java  und  Panama  sich  fortpflanzen,  nndsichdind 
eine  weifse  Haut,  hellbläue,  ins  Röthliche  fallende.  Äugen 
zeichnen.  Dahin  gehören  gleichfalls  die  in  gebirgigen  G^s- 
den  Europa's,  namentlich  in  der  Schweiz,  häuflgern  KakerUhi 
oder  Cretinen,  wie  sie  von  de  SaussCre^,  Bn2Zi  ^9  Bai^ 
MOWSKi  ^  und  BLVjasNBACH  ^  beschrieben  werden.  LetiSen 
leitet  die  mit  Böthe  des  Sterns  und  der  inneren  Theile  vwbi»- 
dene  Empfindlichkeit  der  Augen  vom  Mangel  des  pigmeais^ 
nigrum  her ,  indem  zwischen  der  Bildung  desselben ,  des  J^ 
pighischen  Netzes  und  der  Haare  ein  gewisser  Zusammenh»; 
stattfindet,  wie  Buzzi  durch  anatomische  Untersuchungen  ^ 
stätigt  fand.  Schon  Simov  Portiüs  •  fand  übrigens,  dais  bliai 
Augen  weniger  von  diesem  Pigmente  haben,  als  schwur 
Endlich  bringt  auch  bei  übrigens  gesunden  Personen  Erhitzoif 
durch  Wein  und  Augenentzündung  diesen  Fehler  hervor  ',  vd 
'  bei  einigen  soll  auch  ohne  eine  nächste  Veranlassung  eine  soldc 
Beizbarkeit  stattgefunden  haben  ^. 

'Diesem  üebel  ist  eine  vorübergehende  Augcnentzündong 
zu  verdeichen ,  welche  in  den  Polargegenden ,  namendicA  fl 
Nordamerica,  durch  das  helle,  vom  blendenden  Schnee  zurudt- 
geworfene,  Licht,  vielleicht  auch  durch  die  trockne,  kalte  noi^ 


hielt  dieses  ehemals  für  eia  Fkospkorescireii,  allein  liiergegeii  strtH^ 
dafs  es  in  TÖlliger  Finsternifs  gar  nicht  wahrgenommen  |^rd.  Vei^ 
Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  Nro.  IV.  p.  297. 

1    Oearrcs.  Lion  1768.  8,  11.  100.  ff. 

5  Reisen  durch  d.  Alpen.    Leipz.  1788«  lY.  1249. 
8    Opnscoli  scelti  di  Milane.  178^.  TU.  11. 

4    T.  CrcU  ehem.  Ann.  1787.  St.  1.  8.  149. 

6  De  octdis  Leacaethiopum,  in  Comm.  Gott.  TU.  25.  adtfUi* 
1784. 

6  De  coloribns  ocnlornm.  Florent.  1550.  4.  p.  B4. 

7  la  Hire  Accidens  de  la  Tue.  Par.  1694.  p.  588. 

8  EUllbr  £1.  Phys.  V.  498. 
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sharfe  Lnft  erzeugt,  und  Schneeblindheit  genannt  wird.  Die 
ehr  schmerzhafteJBmpfindung  gleicht  vollkommen  der,  als  wenn 
einer  Sand  in  die  Augen  gekommen  wäre ,  und  wird  von  deq 
imericanern  durch^ warme  Wasserdämpfe  geheilt,  Parkt  aber 
ind  ein  kühlendes  Augenwasser  aus  Dleizucker  im  Wasser  gelö- 
et  besser,  wodurch  das  Uebel  bei  Entfernung  des  Lichtreizes 
n  wenigen  Tagen  geheilt  wurde  ^. 

Unter  die  Annomalien  des  Gesichts ,  -  meistens  aber  mit 
^cbwäche  der  Augen  verbunden  ,  gehört  das  Schielen  (Stror* 
bismusj  Luscitas  relativa'y  Strabisme),  welches  darin 
M9teht^  dals  die  Schielende?  (Strabones;  strabites^  Lou-* 
E^hes  d'an  oeil)  ihre  ^^g^i^  unwillkürlich  bewegen  ,  indem  sie 
lie  Richtungen  der  Augenaxen  nicht  in  ihrer  Gewalt  haben. 
Der  Fehler  findet  in  sehr  ungleichen  Graden  statt,  aus  deren 
Bonderuog  und  Betrachtung  im  Einzelnen  die  Ursache  desselben 
leicht  deutlich  wird.  Am  gemeinsten  ist ,  dafs  die  Axe  nur  des 
einen  Augapfels  seitwärts,  und  zwar  meistens  nach  der  Nase  zu, 
bewegt  wird ,  in  einigen  Fällen  so ,  dafs  das  Auge  diese  schiefe 
Hichtung  stets  beibehält ,  in  andern  so ,  dafs  sie  beim  Ahsehe|i 
eines  Gegenstandes^eringer  anfängt  und  allmälig  zunimmt.  Sel- 
tener ist  der  Fehler  so ,  dafs  beide  Augenaxen  schief  gerichtet 
sind ,  aber  auch  in  diesem  Falle  ist  es  häufiger ,  dafs  Beide  con-^ 
vergiren  ^  als  dafs  sie  divergiren ,  uiid  dals  die  Convergenz  bei 
läiigerem  Sehen  wächst. 

Hieraus,  verbunden  mit  der  allgemein  bekannten  Thatsache, 
dafs  wohl  jeder  Mensch  mit  gesunden  Augen  künstlich  schielen 
kann,  geht  die  allgemeine  Ursache  dieses  Fehlers^  nämlich  eina 


1  Faeay  zweite  Eqtdeckongs*  Reise,  d.  Uebera.  S.  28d.  Vergl. 
über  dieses  Uebel  Blumeksach  in  Bdinb.  Fhil.  Joarn,  182S.  K.  XVII. 
p\  259.  Die  Esquimaaz  bedienen  sich  dagegen  hölzerner  Brillen  ans 
dünnen  Brettchen  tait  schmalen  Ritzen,  dnroh  weiche  sie  suglexch  sehr 
weit  ^ehen ;  die  Tartaren  dagegen  auf  ihren  Winterjagden  gebraochea 
ein  feines  Gewebe  aus'  schwarzen  Pferdehaaren,  demjenigen  ähnlich,  • 
welches  Xrnophon  und  die  Griechen  auf  ihrem  Rücksoge  aus  Persien 
angewandt  zu  haben  scheinen.  Xenoph.  Anab.  IV.  c*  5.  Der  Brillen 
mit  einem  kleinen  Löchelchen,  ans  Metall  Terfertigt  {pitUtUie  »peetacles)^ 
^  hediente  sich  auch  SEiHiiEa  gegen  den  Einflofs  des  zn  grelUn  Lichte« 
auf  MalU.  8.G.  LTV.  306$  ans  Tiiloch's  Phil.  Mag.  1815.  So  viel  ich 
weifs  sind  sie  indeXs  nicht  weiter  in  Gebranch  gekommen. 
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unwillkürliche  Thtitigkeit  der  AugenmuskelQ,  erideat  harn 
Diese  ist  wieder  Folge  entweder  angebomer  Sohwache  «b^i 
gelwidriger  Affection  derselben,  oder  einer  AngewObnimg,  i4 
che  sehr  leicht  dadurch  entsteht ,  dafs  man  ohne  Schwio^ 
nur  mit  einem  Auge  ?ieht,  und  hierzu  um  so  geneigter  itiri 
mehr  beide  Augen  an  Güte  und  Weite  des  deutlichea  Seta 
unterscliieden  sind.  De  la  Hibb  ^  glaubt,  die  Ursache  4 
Schielens  s^y  ein  unrichtiger  Bau  des  Auges ,  indem  der  ci 
ptindlicbe  Theil  der  Retina  nicht  in  der  Richtung  der  Augead 
sondern  seitwärts  liege.  In  diesem  Falle  würde  aber  die  A 
weichung  der  Augenaxe  eine  constante  GrÖfse  und  der  FeUertf 
unheilbar  seyn«  Ist  derselbe  aber  durch  Gewohnheit  entstsEA 
so  läfst  er  sich  leicht  heilen ,  und  verliert  sich  oft  von  selfasli 
zunehmenden  Jahren.  Als  Hülfsmittel  hierzu  sind  weniger  i 
Augfenbedeckungen  mit  kleinen  Oeffnungen  zu  empfehlen,  n 
für  ungleich  entfernte  Gegenstände  die  verlängerten  Angeaoi 
nicht  stets  in  die  kleinen  Oeffnungen  treffen  können,  akii 
nehr  das  von  Juniisr  ^  empfohlene  Mittel,  nämlich  das  gesd 
Auge  zu  verschliefsen,  und  die  Gegenstände  blofs  mit  dem  ba 
ken  zu  betrachten,  dann  das  gesunde  wieder  zu  öffnen,* 
beide  in  ihrer  Richtung  zu  erhalten ,  welches  bei  Kindern  ^ 
•inen  Gehülfen ,  von  Erwachsenen  vor  einen  Spiegel  bevafc 
Stelligt  werden  kann.  Buffos  ^  macht  vorzüglich, auf  die  äa 
dings  gegründete,  durch  Rkid  ^  nach  vielen  £rfahrangeD  bcss 
tigte ,  ungleiche  Stärke,  beider  Augen  als  Ursache  des  Schick 
aufmerksam,  und  räth  daher,  das  schwache  zu  starken,  fli 
das  starke  deswegen  auf  längere  Zeit  zu  bedecken ,  welches  Uth 
iere  Augenärzte  schwerlich  billigen  werden.  DARwii^^ 
das  Nämliche,  und  beobachtete  unter  andern  einen  Knaben,  v» 
eher  alle  rechts  liegenden  Gegenstände  mit  dem  linken  Aoge  A 
und  umgekehrt,  und  dessen  Heilung  durch  ein  auf  der 5« 
angebrachtes,  diese  Gewöhnung  hinderndes  Blech  bewirkt^ 
Reid  ^  fand  bei  zwanzig  von  ihm  untsrsachten  Schieleodci^ 
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M(Sm.  de  Par.  1694. 
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Smith's  Opt.  p.  895. 

s 

M^m.  de  Par.  1748,  229. 

4 

Inqniry  iato  the  haraan  miod.  ] 
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Phil.  Trans.  LXVIIL 
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a.  a.  0.   • 

253. 


Gesichtslehler.  1419 

ifkme  Ang^  bedeutend  Bchwächer,  und  vier  unter  ihnen  sah«!^ 
ax*  nicht  daipit,  ^obgleich  der.Baa  desselben,  normal  war#  Auf 
eine  Weise  läfst  sich  daher  der  Fehler  von  einer  unrichtigen 
*age  der  Linse  ableiten  V  >, 

Unter  die  seltenen  Gesichtsfehler  gehört  das  Schiejeehethi 
H^UHcitas  BoERHAV.  Visus  obliquus)  ,  wenn  das  Auge  nur  . 
ixTserhalb  seiner  Axe  befindliche  Gegenstände  sieht,  und  sich 
eitYrarts«,  drehen  mnfs ,  um  ein  Bild  von  denselben  zu  erhalten« 
>ie  Ursache  ist  Unempfindlichkeit  der  Retina  in  der  Axe  des 
Luges,  oder  eine  schiefe' Lage  der  Pupille  oder  der  Krystalllinse« 
nlex  endlich  eine  Verdunkelung  des  vordem  Theils  der  Hom- 
laut*  Man  kann  hierher  auch  die  aus  Verletzungen  oder  krank- 
haften AfFectionen  entstehenden  partiellen  GesichtsfeUer*  rech- 
len  ,  namentlich  das  Halbsehen  (Hemiopia)  wovon  Vater  * 
Ir^i  Beispiele  anfahrt«  Larrey  beobachtete,  dafs  das  rechte 
^uge  eines  Gardisten  Lbcoeür  durch  einen  Stich  mit  einem 
knopflosen  Rappiere,  welches  zwischen  dem  rechten  Augapfel 
und  der  innem  Wand  der  Augenhöhle  eingedrungen  war,  das 
Sehvermögen  in  der  Art  verlor^  dafs  es  alle  jenseits  einer  durch 
seine  Axe  gehenden  verticalen  Ebene  rechts  befindliche  Gegen- 
stande nicht  erkannte,  sondern  statt  dessen  nur  einen  schwarzen 
Fleck  wahrnahm.  Auch  Dr.  CRAWFOun  ^  erzählt  ein  Beispiel 
von  Hemiopie,  welches  er  bei  einer  Frau  beobachtete.  Diese 
saK  von  aÜen  verticalen  Gegenständen  blofs  die  rechte  Seitet 
z.  B.  von  vier  lothrecht  gehaltenen  Fingern  sah  sie  zweideutli<^> 
den  dritten  undeutlich,  den  vierten  gar  niclit.  Von  zwei  Fin- 
gern sah  sie  nur  einen.  Wurden  die  vorgehaltenen  Finger  bei 
unveränderter  Richtung  der  Augenaxen  rechts  bewegt ,  so  wur- 
den sie  sämmtlich  nach  einander  sichtbar,  verschwanden  dage- 
gen bei  einer  Bewegung  nach  der  linken  Seite.  Eine  gleiche 
partielle  Lähmung  erlitt  Mme.  de  Pompadour  einst  nach  einer 
blofsen  Erkältung  ^.     Dr.Merat  in  Paris  kannte  dagegen  einen 


1  Jen.  Lit,  Zeit,  17».  N.  226. 

2  Ocnli  vitia  dao   rariss.   Visus    daplicatnt  et  dimidiatas«   Viteb« 
ML723.  4.  in  Halleri  diss.  med.  pract.  vol.  J.  Phil.  Trans.  XXXÜI.  147. 

5    London   Med.  and  Phil.   Joamal.      Daraus  in  ,Ann.    of.   Phil« 
N.  ser.  Nro.  LXX. 

4    Dbhoubs  Pr^cis   tk^orique  et  pratiqne   sor  let  maladies   des  , 
Tenx.  1821.  p.  454. 
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^en  ahen'Müinn,  welcher  d\e  GegenstXnde  unter  eionk 
zontaleA  Ebene  durch  seine  Augenaxe  nicht  sah.  Einen  äh» 
F^l^  beobachtete  Rudolphs  ^  an  einem  Manne,  bei  wekkea^ 
untere  Hälfte  der  Retina  gelähmt  war ,  und  -welcher  dabri 
oberen  Theil  eines  vor  ihm  stehenden  Schrankes  nicbt  i 
RiCHTEH^  erzählt  gleichfalls  eine  von  ihm  gemachte  iDteren 
Beobachtung  dieser  Art.  Mehrere  Fälle  des  Halbsehens  ahH 
bloCser  Nervenaffection ,  selbst  wiederkehrend  bei  den  iiiifiid| 
Personen,  ei-wähntWoLLASTon^;  indefs  genügen  diemit^ 
ten  Beispiele  für  die  Theorie  des  Sehens  vollständig.         i 

Eine  Art  des  undeiUUcJicn  oder  unv^ollkommenea  SeU 
erwähni  Fischer^,  und  behauptet ,  da£i  dieser  FeMer  ij 
eben  selten  in  einem  geringen  Grade  vorhanden  sey,  ob^ 
•r  nicht  leicht  bemerkt  wird.  Verschiedene  Personen  soUfloiif 
lieh  nahe  parallele  lothrechte  oder  horizontale  Striche  miteai 
Auge  weniger  deutlich  wahrnehmen ,  als  mit  ^em  andeni,  i 
weilen  auch  gar  nicht  zu  unterscheiden  vermögen ,  oder  miai 
stens  die  lothrechten  nicht  in  gleicher  Entfernung  als  die« 
zoqtalen.  Die  Ursache  hiervon  liegt  aus  leicht  begreifl«^ 
Gründen  in  einer  Abweichung  des  Auges  oder  der  Cornei^ 
der  Kugelgestalt,  oder  vielmehr  in  einer  Ungleichheil  der  ta 
zohtalen  und  lotJirechten  Durchmesser  des  Aiiges,  wodurch  W 
«iiTserdem  eine  allgemeine  Undeutlichkeit  des  Sehens  trv^ 
werden  muls.  Nach  der  Darstellung  Fischer's  gehört  xirar^ 
ser  Fehler  unter  die  des  Gesicht«  im  Allgemeinen,  es  scheint* 
aber  mehr,  dafs  ersieh  demjenigen  anschliefst,  \relchrT« 
AiBY  an  seinen  eigenen  Augen  beobachtet,  und  oben  bei 
Betrachtung  der  Kurzsichtigkeit  erwähnt  ist,  Diesemnachk^ 
er  nicht  blofs  durch  einen  abformen  Bau  der  Cornea,  *o»^ 
auch  durch  die  dort  angegebenen  Ursachen  veranlafst  wenl» 

Eine  derräthselhaftesten  krankhaften  AfFectionen  dwM^ 
ist  diejenige,  welche  John  Gillies  *  von  seinen  eigenen  l*'^ 
tet.  Es  begegnete  ihm  nämlich  in  regellosen  Z>vischcDr«^ 
dafs  die  Gegenstände  ihm  allmälig  weiter  wegzurücken  ^y^ 
ner  zu  werden  schienen,   nach  zwei  bis  acht  odersei^^ 

1  Physiol.  H.  227. 

t  Aafangsgr.  d.  Waadar^neyk.  III.  478.  ' 

a  Ann.  of.  Phil.  l824.  Apr.  805.     ' 

4  Berliu.  Denkffoh.  18l8  o.  19«  S.  46.  I 

5  Edinb.  Phil.  Joaru.  UI.  57. 
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:cn   aber  ihren  vorigen  Abstand  und  ihre  gewöhnliche  Gröfae 

wyieder  annahmen.     Diese  Anfälle  steUten  sich  anfangs  seltener     • 

ein  ,  dann  häufiger  ,   und  eben  so  nahm  das  Uebel  auch  wieder 

ab ,  kam  aber  nie,  wenn  die  Augen  angestrengt^  z.  B.  mit  Le»eii 

beschäftigt  waren.     An  Deutlichkeit  verloren  die  gesehenen  Ge*» 

genstände  auf  keine  Weise,    auch  zeigten  Linsengläser  keine 

"Wirkung.      Gili^^es  selbst  vermochte  sich  das  Phänomen  nicht 

zu  erklären,  und  konnte  auch,  von  seinen  ärztlichen  Freunden 

keine  Auskunft  darüber  erhalten/   Wahrscheinlich  läfst  sich  das 

Phänomen  aus  einer  gesteigerten  Empfindlichkeit  des  Sehnerven 

erklären,  und  i^t  das  Geg^ntheil  der  bekannten  Augentäuschung, 

dalsr  durch  Nebel  verdunkelte  Gegenstände   näher  und   grölset 

erscheinen.  .    . .      i  '  » 

Zur  letzten  Classe  der  Gesichtsfehler  gehört,  der  oben  gege- 
benen Eintheilung  gemäfs,  das  falsche  Sehen  {Pseudoblepsis\ 
wenn  entweder  Gegenstände  gesehen  werdön ,  welche  gar  nicht 
cxistircn   {Ps.  imaginaria)\  oder  wenn  wirkliche  Gegenstän- 
de anders  gesehen  werden  als  sie  sind  {Ps.  mutans).     Unter 
das  erstere  gehört  die  Myodesopsie  oder  das  Sehen  kleiner  schwar- 
zer Puncte,  Fäden  oder  Netze,  {muscae  volantes;  mouches 
volantes)  welche  in  die  Höhe  zu  steigen  scheinen,  wenn  maii    > 
das  Auge  schnell  erhebt,   und  herabzusinken,    wenn  dasselbe 
ruhet.  Vorzüglich  deutlich  erscheinen  sie,   wenn. das  Auge  ge- 
gen  einen  hellen  Gegenstand,  den  Himmel,  Nebel  oder  Schnee 
gerichtet  ist,    und  werden  in   geringfJrer  oder  gröfserer  Menge, 
.     mehr  oder  minder  dunkel  gefärbt  gesehen.     Dieser  Fehler  be- 
fällt die  Augen  für  kürzere  Zeit,    wenn  man  anhaltend  blanke 
oder  hell  erleuchtete  Gegenstände  betrachtet,    oder  bei  hellem.^ 
Lichte  lange  in  ein  Mikroskop  gesehen  hat,  zuweÜen  dauert  der- 
selbe aber  aus  unbekannten  Ursachen  länger  *. 

1  Die  bekannte.  Erscheinung,  dafs.  Personen  sich  selbst  sehen, 
irenn  nnter  gehörigen  Bedingungen  Nebel  oder  Dünste  in  der  Luft  em 
Bild  rcflectiren,  gehört  micht  hierher,  nach  weniger  aber  die  Vor-  . 
Stellungen  kranker  Phantasieen,  wenn  Personen  Menschen  oder  Gegen- 
stände  sehr  dentiich  zxi  sehen  glanben.  Es  ist  dieses  zuweilen  blofse 
Folge  TorÜbergehender  Krankheiten,  nicht  selten  aber  auch  leider 
einer  beginnenden  Geisteszerrüttung. 

2    H41.waMeth.stnd.  med.  p-  463.  6t.  YvBS  traitö  des  maledies  de 
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Früher  er1ilftrt«n  die  Aerzte  mit  Willis  *  diese  Erschau 
BUS  der  UnempfindKchkeit  gewisser  Stellen  der  Retioi,  4d 
ausgetretenes  Blut  oder  Verflechtung  der  Gefäfse  y  womit  i&is 
«ber  die  Bewegung  der  gesehenen  Puncte  nicht  in  Uebereie^ 
«aung  bringen  konnten,  'VVald Schmidt  ^,  de  x.a  Uibe  miil 
Koi  ^  suchen  die  .Ursache  in  der  wässerigen  Feuchtigkeit, 
'  MoKGA«iri  *  leitet  sie  von  Puncten  und  Streifen  der  eingetKd 
neten  Thronen  Feuchtigkeit  auf  dar  Hornhaut  ab.  Maitbe-Jai 
wollte  beobachtet  haben,  dafs  die  Erscheinung  dem  grauen  5ca 
vorangehe,  und' daher  von  einem  Fehler  in  den  äufs^m  Um 
ilerKrystalllin&e  herrühre.  Purkinje  ^  dagegen  meint,  dieBäi 
iwürden  durch  Blutkügelchen  erzeugt,  weiche  mikroskopisck  ^ 
in  der  wässerigen  Feuchtigkeit  schwämmen ,  allein  DcMoru 
itfnete  die  Hornhaut  einiger  mit  diesem  Fehler  behaftetes 
gen,  ^Ui^d  liefs  die  wässerige  Feuch^tigkeit  auslaufen,  ohne  tili 
das  Uebel  dadurch  geheilt  wurde.  Hiernach  w^aV  er  geneigt,  J 
Urs'ache  in  der  IVlorgagni'schen  Flüssigkeit  zu  suchen,  gl«» 
aber  zugleich,  die  unbeweglichen  Flecken  seyen  Vorboten« 
schwarzen  Staares ,  wie  die  beweglichen  des  grauen,  lieeSf 
Beobachtungen  ®  haben  indefs  ergeben  ,  dals  auch  übrigens  |^ 
sunde  Augen  periodisch  diesem  Fehler  unterliegen ,  nod  da 
die  Ursache  in  allgemeiner  Nervenaffection  ^ ,  Unthatigkeit  oca 
Entzündung  einzelner  Theile  der  Retina ,  vielleicht  ia  «ia« 
Drucke  des  Pigmentum  nigrum  oder  der  choroidea- gegen  lia 
Ketina  liegt.    Erscheinen  die  Gegenstände  neben  den  sch^an^ 


yeux.  Par.  17^.  J.  Taylor  TractfttTon  Augedkrankheiten.  Fra^.n.I<^ 
1761.  YocLER  prues.  Beireis  clis3.  de  maculis  ante  octüos  toIUsbüSi* 
Hehnstädt.  1795  Hellwao  in  Hufclaud's  Joura.  l82l.-  Jua.    a.  a.  a.Ä 

1     Anat.  cerebri.  cap.  21. 
I       2    Opera  med.  practica.  Franc.  1695.. 

8    Mem.  de  Pan  1760  Smith's  Opt.  p.  $66. 

4  Adversar.  anat.  VI.  Animadv.  75. 

5  Trai)d  de  maladies  de  ]'oeil.  l2mo  p.  £ftl. 

6  Beiträge  u.  b.  w.  8.  ISO.  " 

7  Trah4  des  Maladiea  des  ycux.  Par.  1818.   III.  596.     DicL  & 
Seien»,  med.  XXXVf.  475. 

8  Ware  in  Medice  chirurg.  transact.  1814.  V.  Wabdbop  Bs>*J» 
Oü  tliB  morbidarittötay  öf  tlie  hüma  eye.  Lond.  181«.  Vol.  H. 

9  Wbllbe  Df&tetik  u.  s.  w.  S.   Il5.     Beer   LeHrbuch  der  Aag««- 
krankhciten.  H.  424.  v.  Waltöer  ia  Journ.  d.  Chfrürgie.  Bd.  III. 
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Flecken  nicht  triibe ,  nnd  ist  die  Pupille  beweglich ,  so  ist  im 
ersteren  Falle  kein  anfangender  graper  Staar  und  im  letzteren 
kein  schwarzer  zu  fürchten,  vielmehr  wird  der  Fehler  durch 
Stärkung  4es  ganzen  Körpers  und  des  Nervensystems  bald  wie- 
der geheilt.  Ganz  neuerdings  unterscheidet  indefs  AndhbJie  * 
in  einer  ausfuhrlichen  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  meh- 
rere Arten  solcher  Flecken,  und  hält  einige  derselben  für  Schat- 
ten durch  undurchsichtige  Körperchen  in  der  Glasfeuchtigkeit 
erzeugt,  welches  aber  aus  optischen  Grinden  unzulässig  ist  ^, 
andere  leitet  er  gleichfalls  aus  einem  krankhaften  Zustande  der 
Nerven  ab. 

Eine  andere,  etwas  ähnliche  und  sehr  gemeine  Erschei- 
nung, welche  riicht  unter  die  genannten  Gesichtsfehler,  .und 
überhaupt  nicht  zu  dieser  Classe  gehört,  vielmehr  allen  *gesun- 
den  Augen  leicht  eigen  ist,  verdient  hier  eine  kurze  Erwähnung. 
^Weim  man  nämlich  das  Auge,  vorzüglich  früh  Morgens  oder  des 
Abends  gegen  den  hellen  Himmel,  ein  Fenster  oder  die  Licht- 
flamme  richtet,  so  scheinen  feine ,  fast  transparente  Kügelchen, 
auch  kleine  gebogene  und  verschlungene  Streifen  sich  vor  dem 
Auge  zu  bewegen.  Die  Ursache  hiervon  liegt  In  nichts  ande- 
rem, als  in  der  Feuchtigkeit  der  Augen,  wovon  einzelne  Theile 
sich  auf  der  Flornhaut  nach  verschiedenen  Richtungen  ziehen, 
wefswegen  etwas  gereizte ,  daher  die  Thränenfeuchtigkeit  stark 
absondernde  Augen  am  geneigtesten  dazu  sind. 

Ein  eben  so  gemeiner,   als  interessanter,   und  für  die  Far- 
'  bentheorie  nicht  unwichtlgeir,   bisher  nicht  genugsam  beachteter 
Gesichtsfehler  ^  ist  das  UnpermÖgen,  gewisse  Farben  zu  erken^ 
nen  tnd  zu  unterscheiden,  und  wo  Falle  diesei;  Art  bekannt  gewor- 
den sind,  da  hat  man  die  Prüfung  nicht  vollkommen  zweckmäfsig 

1    Joam.  d.  Ghirargie.  Bd.  YIII.  16  C 
I  2    Weil  jeder  einzelne  Thetl  einet  Objectirglases  das  ganse   Bild    ' 
des  vor  ihm  befindlichen  Gegenstandes  giebt,  so  können  einzelne  dnii->  ^ 
kele  Paucte  in  demselben  keine  dunkeln  Flecken  im  Bilde  geben.    Man 
kann  sogar  einige  Finger  auf  die  Flache  eines   greisen  Objectivglase« 
legen,  ohne  diese  odei*  dunkele  Stellen  wahrzunehmen.     £s  folgt   die- 
ses aus  den  Wirkungen  der  Linsengläser  und  widerlegt  alle  Hypothesen, 
nach  welchen  solche   dunkele  Stellen  in  den  gesehenen  Bildern  ans  un- 
durchsichtigen Kö'rpercheh  in  dem  übrigens  klaren  Auge  abgeleitet  werden. 

$  Durch  Erkundigungen  bei  Bekannten  erfahrt  man  leicht  Bei- 
spiele Ton  dem,  beim  Zeichnen  zufällig  entdeckten  Mangel  dea  Vez^ 
mögens,  gewisse  Farben  zu  unCerscheidea. 
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^it  hinlänglich  ken^tIichen  einfachen  Farben  angestelh  K  Die  im 
Brüder  Hahris  in  Cumberland  unterschieden  sehr  gut  Gr9is^ 
Gestalt  und  Entfernung  der  Objecto,  aber  nicht  ihre  Fuk 
Einer  derselben  wuIste  zwar  Schwarz  von  WeiTs,  auch  geslra& 
Cander  von  einfarbigen  zu  unterscheiden ,  konnte  aber  die  F» 
ben  selbst  blofs  durch  Rathen  bestimmen.  Insbesondere  t» 
mochte  er  die  rothe  Farbe  überhaupt,  und  insbesondere  mck 
von  Grün  zu  unterscheiden,  indem  er  namentlich  dierotba 
Kirschen  für  Blätter  hielt ,  wenn  er  ihre  runde  Gestalt  nicht  «■ 
kannte.  Eben  dieses  war  der  Fall  mit  einem  gewissen  Got- 
i.ARDO,  welchem  namentlich  blaue  und  gelbe,  rothe  und  §iH 
Farben  identisch  zu  seyn  schienen  ^,  Einen  sehr  interessaofei 
Fall  berichtet  Whissox  ^.  Ein  Mann ,  dessen  Aug^  übrigsa 
gesund  waren,  auch  Gröfse  und  Gestalt  aller  Körper  in  der]V.aie 
und  Ferne  genau  unterschieden ,  kannte  gar  kein  Grün;  R(A 
{pink)  und  Blafsblau  waren  ihm  eins,  defsgleichen  Hochrod 
und  Blau ;  Gelb  und  Blau  erkannte  er  in  allen  Abstafungeo,  ^ 
Ics  l\irpur  und  tiefes  Blau  schwerer..  Ein  blafsrothes  (clarä- 
coloured)  K^eid  hielt  er  für  völlig  schwarz.  Aehnliche  Beob- 
achtungen und  eine  Theorie  zur  Erklärung  dieser  Phänomew 
hat  Giros  T.  Gestillt  l^ekannt  gemacht  *.  Unter  mciirero 
führt  er  einen  Apotheker  M.  in  Strafsburg  an,  welcher  die  Fa^ 
ben  nur  mit  Mühe  unterschied,  wenn  er  sie  neben  einander  iüelt, 
und  zugleich  Grün  für  Roth  ansah.  Zur  Erklärung  wird  angeDom- 
nien,  daf$  es  nur  drei  Farben,  und  für  jede  eine  besondere  Mein- 
brane  der  Retina  gebe,  deren  eine  oder  mehrere  in  einzelnen  Fal- 
len untKätig  ßeyn,  und  die  Verwechselung  veranlassen  köostea. 
Ein  gewisser  Scott  hielt  Roth  und  Grün  für  gleich,  ^ 
rend  er  Gelb  und  Dunkelblau  sehr  leicht  unterschied.  SeiflVt- 
ter ,  sein  mütterlicher  Onkel ,  eine  von  seinen  Schwestern  ^ 
ihre  beiden  Söhne  hatten  den  nämlichen  Fehler.  Der  beruh»» 
Chemiker  Dalton  kann  Blafsroth  Qj/ziifc)  von  Blau  am  ^^ 


1  Phil.  Trans.  LXVII.  I.  n.  14. 

2  J.  de  rh.  XII.  86.  ^ 

,    S    Phil.  Tr.  LXVIII.  li.  p.  611.  J.  d.  Ph,  a.  a.  O. 

4    In  eigner  unter  dem  angenommenea  Nanlen  G.  VkVKn  enp^ 
ges.chriebenen  ,  ins  Französ.  übers.  Schrift:    Theorie  der  Fat^^  ** 
Oesichbi.  S.  Lichtenberg  Mag.  I.  2.  67. 
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lichte  niclit  unterscheiden,  im  Regenbogen  bemerkt  er  das  Ro/th 
gar  nichts  und  das  Ganze  scheint  ihm  nur  aus  zwei  Farben, 
Gelb  und  Blau  zu  bestehen.  H;IRT£T  ^  berichtete  der  Societät 
in  Edinbourgh  von  eiiiem  Falle ,  dafs  ein  60  Jahie  alter  Mann 
UoFs  Weifs,  Gelb  und  Grau  unterscheiden  konnte,  Blau  aber 
nur  9  wenn  es'  hell  war.  Ein  anderer  hoch  junger  Mann  sah  im 
Spectrum  blofs  Blau  und  Gelb , ,  welches  letztere  er  nicht  von 
Orange  unterschied.  Wurden  alle  Farben  des  Spectrums  durch 
ein  röthliches  Glas  aufgefangen ,  auiser  Roth  und  Dunkelgriin, 
so  sah  er  blofs  eine  Farbe ,  die  er  gelb  oder  orange  nannte ; 
-^^rde.  aber  die  Mitte  des  rothen  Strahles  durch  ein  b^ues  Glas 
aufgefangen,  so  sah  er  einen  schwarzen  Streifen  mit  dem  von 
ihm  sogenaiinten  Gelb  auf  beiden  Seiten  2. 

Detaillirte  Beschreibungen  solcher  Fehler  liefern  unter  an- 
dern JoHi  BüTTERS,  Physicus  zu  Plymouth^;  R.  Tücker, 
Sohn  des  Dr.  Tuckbr  zu  Ashburton,  19  J*  a1t,,kqnnte  die 
Farbeb  nicht  unterscheiden ,  wie  man  zuerst  bemerkte ,  als  er 
statt  orangefarbener  Seide  grüne  nahm«  Bei  angestellter  Prob« 
ergab  sich: 

'  1«    Roth  verwechselte  er  mit  Braun. 
%     Orange  mit  Grün. 

3«  Gelb  kannte  er,  verwechselte  es  aber  zuweilen  mit 
Orange. 

4.  Blau  verwechselte  er  mit  BlafsrotK  (jpinV)^  s 
5-  Indigo  und  Violet  mit  Purpur.  Weifs  und  Schwarz 
verwechselte  er  selten,  unterschied  aber  überhaupt  nur  drei 
Farbenclassen ,  welche  umfafsten:  1.  Roth  und  Braun;  2.  Blau, 
Blafsroth ,  Indig ,  Violett  und  Purpur ;  3.  Grün  und  Orangefar- 
ben. Die  Schattirungen  des  Grün  konnte  er  unterscheiden ,  aber 
alle  nicht  von  Orange.  Die  Farben  des  Mondes  und  des  Re- 
genbogens  schienen  ihm  gleich ,  jedoch  fand  er  in  beiden  nur 
zwei  Farben,  welche  er  Gelb  und  Blau  nannte.  Schwarze,  wei£se 
und  gelbe  Körper  unterschied  er  mit  Sicherheit,  die  Schattirun-^ 
gen  von  WeÜÜs  aber  nicht«  Entengrün  Qluch  green)  war  ihm 
xoth,  saftgrün,  orange.     Uebrigens  war  sein  Auge  gesund,  sah 


1    Edinb.  Phil.  Tränt.'  X.  255. 
t    Edinb.  Joum.  of  Science.  YIl.  85. 

3    Bdinb.  Phil.  Jonm.  XI.  p.  135.  Daraua  Archir  für  PhysioLyoii 
McckcLcet.  V.  260. 
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scharf,  und  unterschied  die  Formen  der  Körper  in  der  Nahe  gii 
Ferne, 

Eineh  ähnlichen  Fall  erzählt  W«  Nicholl  K  Ein  gesoniB 
Knabe  von  eilf  Jahren  mit  grauen  Augen  und  einem  gella 
Ringe  um  die  Pupille,  erkennt  keine  Farbe  aufser  Grau,  Dv 
.Jkelgriln  und  Braun,  und  verwechselt;  jenes  mit  ge^ssen  Atk 
von  Braun.  •  Hellgrün  nennt  er  hellrotk,  gemeines  Grün  vA 
Hellroth  und  Ziqnoberfarbe  hellblau.  Durch  ein  Prisma  kam  i 
nur  drei  Farben,  Roth,  Gelbund  Purpur  unterscheiden.  Gn 
Brillen,  durch  welche  er  sah,  nannte  er  roth,  und  sagte,  i 
Gegenstände  durch  dieselben  betrachtet,  hätten  einen  röthli^ 
Schein.  Der  Knabe  hat  vier  Schwestern,  welche  vollkomat 
gut  sehen,  sein  Grolsvater  mütterlicher  Seite  hatte  denselben  Fd 
1er ,  die  Mutter  und  deren  Schwestern  nicht. 

Ebenderselbe  ^  beobachtete  einen  Mann  von  49  J^ 
dessei>  Augen  dieselbe  Farbe  als  die  des  Knaben  hatten,  mitB 
;ner  etwas  kleinen  Pupille.  Dieser  konnte  Grün  von  Rotk  i 
gut  als  gar  nicht  unterscheiden«  Scharlachroth  erkannte  er  v 
vollkommen,  Dunkelgrün  dagegen  nannte  er  braun.  ^UöÄbA 
fungen  von  Hellroth  bis  Purpur  nannte  er  hellblau  ;  Gras  ia  li 
lern  Grün  erschien  ihm  roth.  Uebrigens  sah  er -scharf  und  ditf 
)ich  in  die  Ferne  und  bei  wenigem  Lichie« 

Brandis  ^  erzählt  von  sich  selbst,  dafs  er  HeDblao  i^ 
Rosenroth  nicht  unterscheiden  könne,  Grün  und  Blau^  Gelb  ool 
Roth  zwar  leicht  verwechsle ,  dagegen  Rothgelb  und  Griifl  k 
dunkeln  Tinten,  Blau  und  Roth  in  hellen  gewöhnlich«  Seil 
Ne^e  aber  habe  eine  Seidenhandlung  verlassen  müssen,  weil  ff 
Himmelblau  und  Rosenroth  nicht  zu  unterscheiden  vermochte^« 

Am  vollständigsten  und  aus  vielen  Beobachtungen  sindÄ 
den  erwähnten  Fehler  betreffenden  Resultate  susammengestel 
von  Wa|idrop  *•  Werden  mehrere  verschieden  gefärbte  Ge- 
genstände zugleich  vorgelegt ,  so  nimmt  der  mit  diesem  Fek 


1'  Medico  -  chi]^:  Trim«.  VIT.  477.  Deatsckea  Archiv-,  a.  i.  0. 
a    Med.  chir.  Trans.  IX.  S59.     Deot.  Aithir.  V.  264. 

3  ▼.  Goethe  zur  Natarw.  a.  Morphologie.  1  Hft.  4.  S.  297. 

4  Noch  mehrere  Fällp  S.  Mecul  AschiT  ItirPhys,  JC  188.  Ami^ 
ef  Phil.  1822.  Febr.  p.  128. 

^      5    Essays  oa  the  norbid  anatomy  of  the  homan  ejm»  Land.  1^ 
Ü,  196.  Deuuch.  Arch,  V.  262. 
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behaftete,  wofc!  eine  Verschiedenheit  zwischen  den  Farben  wahr, 
Länn  jedoch  nicht  angeben ,  worin  diese  besteht,  noch  auch  die 
einzelnen  Farben ,  ftir  sich  gezeigt ,  unterscheiden.  Gelb  und 
Uau  erzeugt  allerdings  eine  deutliche  Vorstellung,  und  hierüber 
inaet  nie  ein  Irrthum  statt,  sie  mögen  einzeln  oder  unter  andern 
vorgelegt  werden  ,  aber  alle  andere  Farben  erscheinen  als  Abän« 
lerungen  dieser  beiden.  So  sieht  der  mit  diesem  Fehler  Behaf- 
tete im  Spectrum  blofs  Gelb  und  Blau.  Die  verschiedenen  Äs- 
ten von  Grün  unterscheidet  er  besonders  schwer,  und  so  auch 
Roth,  indem  Zinnober  und  die  verwandten  Farben  für  Gelb, 
Carmin  und  die  ähnlichen  für  Blau  gehalten  werden ,  jedoch  bei 
K.erzenlichte  gleichfalls  für  Gelb.  Der  Fehler  ist  nicht  bei  allen 
Individuen  gleich  stark,  zuweilen  erblich. 

Fragt  man  nach  der  Ursache  dieser  Abnormität,  so  finde 
ich  sie  nirgend  befriedigend  angegeben.      Th.  Yovtsto  erklärt 
dieselbe  aus  dem  Mangel  der  für  gewisse  Farben  gehörigen  Fi* 
b'ei-n,  BRtwsTER  aus  einer  Unempiindlichkeit  derselben;  Dal-* 
TOH  glaubt,    die  rothen  Strahlen  würden    durch    die  gläserne 
Feuchtigkeit  verschluckt,  welche  er  für  blau  gefärbt  hält,  War- 
DROF  dagegen  will  die  Ursache  in  einer  grofsen  Reizbarkeit  der 
Retina  für  die  gelben  und  blauen  Lichtstrahlen  finden,  was  aber 
idles  nicht  genügt,   so  lange  die  Anwesenheit  solcher   für  ein- 
zelne Farbeneindrücke  bestimmter  Fibern  und  ihr  Unterschied 
Von  den  einzelnen  Theilen  und  den  übrigen  Zweigen  des  t>pti- 
schen  Nervens ,  welche  die  Retina  im  Allgemeinen  bilden  y  nicht 
nachgewiesen  ist  '.     Nicholl  nimmt  eine  Un&higkeit  der  Re- 
tina ,  gewisse  Farben  zu  sehen ,  an ,  indem  diese  für  jedes  ein- 
zelne prismatische  Licht  eine  besondere  Fähigkeit  des  Sehens 
'haben  soll  2,    eine  Erklärung,     welche  eigentlich  nichts  sagt, 
wenn  sie  nicht  mit  der  von  Th.  Yoüirft  gegebenen  zusammen- 
fällt.   Brewster  ^  scheint  später  der  Meinung  zu  seyn,   dafs 
das  Sehen  eigentlich  durch  die  Chotoiden  mögliph  werde ,   wie 
et'zii  beweisen  verspricht,  ohne  däfs  ich  Letzteres  nachher  ab 
wirklich  geschehen  finden  kann.     Hiernach  soll  dann  die  bläu- 
lich gefärbte  Retina  eine  hervorstechende  blaue  Tingirong  derBil- 


1  Wai'drop.  a.  a.  O. 

2  Ann.  of  PhU;  N.  3.  III.  128. 

'  S    Edinb.  Joarus  of  Sciowje;  ¥H.  8$.  '  '-  ^  -    i 
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der  bewiileD  >  eine  Hypothese ,  welche  mix  vor  der  Htni  sk 
kühn  und  wenig  begründet  scheint. 

.    ,    Dagegen  möchte  ich  die  Erklärung  in  einer  Hypotliese  » 
chen ,  welche  eben  aus  diesen  und  andern  Erscheinungen  M 

.  Begründung  erhalten  kann.  Giebt  es  nämlich ,  jedoch  blob  a 
Beziehung  auf  die  Thätigkeit  des  Sehnerven ,  nur  zwei  FaH« 
mit  ihren  Gegensätzen ,  u,  z.  Blau  mit  dem  ihm  entgegenstek» 
den  Gelb,  und  R6th  mit  dem  entgegengesetzten  Griin,  joM 
durch  seine  chemische  Action  und  dieses  durch  seine  enr» 
mende  Ki^ft  ausgezeichnet,  worauf  der  Gegensatz  zwiscla 
Grün  und  Roth ,  Gelb  und  Blau  bei  den  physiologischen  Faite 

'  gleichfalls  führt,  und  lassen  sich  alle  andere  Farben  auf  Verl»* 
düngen  und  Abstufungen  dieser  vier,  einander  rücksichdidiik* 
res  physiologischen  Einflusses  auf  das  Auge  entgegengesetiM 
zurückführen ,  stfüiirfen  wir  nur  annehmen ,  die  Nerven  sei« 
g^gen  die  erwärmende  Kraft  des  Lichtes  mehr  oder  weoiji 
.empfindlich,  um  zu  begreifen,  dafs  in  allen  vorkommenden  Ei- 
len blofs  Gelb,  als  das  meiste  Licht  gebend,  völlig  undge* 
erkannt  wird ,  während  alle  andere  Farben  blofs  als  Gegemtf 
hiergegen  erscheinen ;  wefswegen  denn  Grün  und  Roth  nicht  «■ 
terschieden ,  vielmehr  mit  Blau,  und  Gelb  verwechselt  Tferiia 
£$  geht  dann  nicht  blols  aus  den  hier  mitgetheiTten  Beispida 
von  dem  Unvermögen  so  vieler  Personen ,  Roth  und  Gnin  » 
erkennen ,  sondern  auch  aus  einer  Menge  anderweitiger  EHilt' 
rungen  hervor ,  dafs  das  Auge  gegen  diese  beiden  Farbeo  ifl 
wenigsten  empfindlich  ist.  So  erzählt  J.  Baewstxa  ^,  da£iiBi 
dem  Spectrum,  welches  ein  durch  ein  Prisma  betrachtetes Ker* 
zenlicht  giebt,  bei  anhaltender  Beobachtung  desselben  die  übR" 
gen  Farben  allmälig  verschwinden ,  und  blo&  Gelb  und  Bb 
zurückbleiben,  welches  erstere  mit  überwiegender  Intensität if 
letzt  fast  in  völliges  Weifs  übergeht.    Ferner  ist  es  beluinnt,  *» 

.  Roth  bei  wenigem  Lichte '  sehr  dunkel  erscheint,  wefs^ 
auch,  rothe  Zimmer  bei  dem  weniger  starken  Kerzenliciite  ^ 
kel  und  unangenehm  aussehen,  die  gnipe  Farbe  aber  ihre  Üg^ 
thümlichkeit  verliert  und  mit  BI4U  verwechselt  wird* 

.  Das  Sehen  falscher  Farben   (Chrupsia,  VISUS  col^ 
ius)   findet  im  krankhaften  Zustaqde^  z.  B.  bei  der  Gelbsotb 


1    Bdinb,  Joam.  of  Scienct  HL  289,) 
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tÄtt,  nnd  ist  leichter  zn  erll^en.  fl»öh  9otlk  ^  sthen  dhsHie 
m  der  Pest  erkrankten  an  Kleidern  und  sonstigen  Gegenstände^' 
^egenbogenfarben,  auch  erscheinen , bei  heftigem  Schrecken  die 
:>inj;e  laicht  griia  oder  blau.  Die  subjectiven  Farben .  gehören 
ücbt  bierh^. 

lyas  Seilen  fälschet:  Gesiaüen,  Lagen  und  GrfSlien  der  Ob- 
«cte  (Metamorpho^iai  i^isus  defiguraius)  ist  Me^eit 
?olge  einte  krankhaäien  Zaststndes  dei  Auges,  oder  ganzen  Kör-^ 
3icrs.  Näth  lasTiJS  ^  sah  ein  Kranker  alle  Gegenstände  zu» 
slein,  eine  Beobachtung,  welche  genauer  verfolgt  «u  «Werden' 
rerdient  hatte,  da  die  Gröfse  dto  Dinge  überhaupt  nur  relativ 
ist.  SivvAess  3  föhrt  einen  Fall  an,  dafs  ein  achttigjähriger 
Mann  eine  Zeit  lang  alle  Gegenstände  krumm  und  niwh  einer 
Seite  hängend  sah,  womit  die.  Beobachtung  StollV*  liberein- 
■tinimt,  dessen  Patient  nach  einer  hitzigen  ISj-ankheit  alle  Ob- 
pecte  schief  vorwärts  gekrümmt  zu  sehen  behauptete.  Am  merk-' 
^i^iitdigslen  ist  der  von  Skbtvkbt  *  erzählte  Fall ,  dals  ein  Leib- 
eost  zu  Dresden,  als  er  die  Augen  plötzlich  in  die  Höhe  richtete, 
aUee  umgekehrt  sah,,  welcher  Fehler  sich  nach  drei  Monaten 
"bei  einer  abermaligen  plötzlichen  Erhebung  der  Augen  wieder 
verlor. 

Das  Doppelteeken  (Diplopia^  visus  däpUcntus)  ist 
•weit  gewöhnlicher.  Jeder  Mensch  mit  gesunden  Aug^n  sieht 
beim  künstlichen  Schielen  die  Gegenstände  doppelt,  weil  das 
gewohnte  Verhälfni/s  der  beiden  Bilder  in  beiden  Augen,  ver- 
möge dessen,  map  nur  eipfach  sieht,  verändert,  ist. .  Entsteht 
durch  partielle  krankhafte  Affectionen  der  Augenmuskeln  eine 
unwillkürliche  Bewegung  der  Augen ,  so  hat  dieses  das  Dop- 
*peltseheii  zur  Folge  ®.  Indem  ferner  bei  Kurzsichtigen  die  Ver* 
einigung  der  Lichtstrahlen  zum  Bilde  früher  geschieht,  als  sie 
die  Netzhaut  erreichen ,  so  i^uss^n  9ie  hinter  dies^n^  Pvm^e  der 


1  Exper.  de  coloribos.  P.  1. 

2  Ob^ervationam  medic.  fascio.  L  Ups.  1794.  8. 

3  Nosologia  methodica  emend,  G.  F.  Daniil.  Lipk.  1790  *•  97. 
V  T.<8.  IL  190. 

'     4    Rationis  medendi   in  Nosoccunio  pract.  Yiad.  Part.  III.  Yientf. 
.  1777  -  80,  8.  II.  14.  , 

5  Medicinae  pract.  IX.  VI.  WiUeb.  1628.  4.  I.  Gap.  S.  flect*  2, 

6  HoMjs.in  Phil,  Tr.  LXXXVif.  8. 
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Vereinigapg  wieder  divfergireiif  welkwegen  mmclic 
Gegenstände ,  auch  mit  einem  Auge  gesehen,  doppelt 
können,  welche  diplopiaremotorum^honttch'LAHitittA 
von  der  Gestalt  der  KrystallGnse  herrühren  kann  K  Das  Df 
peitschen  mit  einem  Auge  kann  indefs  «uch  Folge  ^i^^ei  id 
Krankheit  oder  Verletzung  eptstandenen  polyedrischfii  M 
der  Hornhaut  oder  der  KrystaUlinse  se^n ,  wie  in  den  voa  l 
HiKt  \  Halle»  ^^  Bbbr^,  u.  a.  beobachteten  Fällen  deszva 
drei  -  und  yierfachen  Sehens  mit  einem  Auge,  durch  Facetüai 
der  Hornhaut  nach  Geschwüren  veranlafst;  .Dafs  eine  do|fi 
OefFnung  des  Sterns  das  Dc^peksehtn  veranlafsthabe,  harn 
feit  RiCBTFR  ^;  doch  erzählt  Gkano  Rsghbllivi  ^  ansfiihi 
einen  F.aU  dieser  Art  In  einigen  Fällen  ist  das  Doppefascfl 
auch  Folge  ▼<^n  Hirnverletzungen ,  wie  ans  einer  Beobatto^ 
dieser  Art  durch  Lar&ky  ^  hervorgeht.  Wenn  dann  jedes  if 
doppelt  sieht,  und  die  verlängesten  Axen  beider  Angeo  gl 
nicht  im  Objecto  schneiden,  so  kann  hieraus  ein:  vierfachesSeh 
folgen,  wovon  aber  nur  wenige  Beispiele  bekannt  sind^.  Tta 
man  also  aHe  die  verschiedenen,  krankhaften  AffectioneD  i 
Auges  einzeln  aufzählt,  welche  den  Fehler  des  mehrhchen  S» 
hens  veranlassen  können ,  -  so  ist  ihre  Zahl  sehr  grofs,  we&vt^ 
auchSAuvAOKS^  zehn  Varietäten  desselben  aufzählt,  und  Kur- 
HOLO^O,  Klinks^^  und  HallIea^  eine  Menge  Fälle  diesffi* 
erwähnen*^. 


1  Accidens  de  la  me.  p.  852.  Mdm.de  PAc.  DC  561. 

2  M(fin.  de.  TAc.  DC.  364. 
8  Elera.  Phys.  V.  485. 

4  Lehre  von  d.  Aagenkfankheiten.  11.  81. 

5  Anfangsgr.  d.  Wundarzn.  II.  81. 

6  Ossenrazioni  sopra  alcani  casi  rari  medici  e  chimrgid  ^^ 
1764.  4.  p.  85. 

7  LeroQz  Joarn.  de  Mddecine  1817.  p.  456. 

8  £iD6  ist  erzählt  in  Hnfeland'a  Joom.  f.  prakt  Hei]k.  XTL 

9  Nosol.  I.  198.  > 

10  Dissert.  de  Tiia  daplic.  Argent.  1746.  4. 

11  D]88.  de  Diplopta.  Gott.  1774.  4. 

12  Elem.  Phyt.  V.  485. 

18    Ein«  «igene  Art  des  Doppeltsehens »  welches  bei  TolftoS"* 
gesunden  Angen  dadurch  entsteht,    dafs  iii    einem  jedeD  ein  ««^ 
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'  Zur  Pseudohlepsis  mußt  .endlich  nööh  eine  sehr  gemeine, 
rt^n  gleichr  von  keinem  krankhaften  Zustande'der  Augen  her- 
Xhrende  Ersdheinung  gerechnet  werden,  hamlich  das  Sehen  von 
trahlen,  welche  beim^Anblicke  eines  Kerzenlichtes  nach  allen 
leiten,'  vorzüglich  aufwärts  und  unterwärts ,  aus  demselben  zu- 
triJmen  scheinen ,  sobald  man  die  Augenlieder  etwas  schliefst, 
der  die  Liichtstrahlen  beim  sogenannten  Blinzeln.  Nach  ver- 
chieden«n  alteren  Versuchen  ^  ,  dieses  Phänomen  zu  erklären, 
laubte  ViETH*  anfangs,  die  Ursache  liege  in  einem  Drucke  der 
kugenlieder  gegen  das  Auge  und  somit  gegen'  die  Krystalllinse, 
teren  Lamellen  dadurch  gleichsam  streifig  aus  einander  gingen,' 
eeil  ein  Glas,  wenn  man  durch  Wischen  mit  scKweifsigen  Fin- 
«rii  Streifen  auf  demselben  hervorbringt^  ähnliche  Strahlen  zeigt, 
Lmibs  ^  wandte  dagegen  ein ,  dafs  ein  noch  slärkerer  mecnani- 
öherD^ck  kein  Phänomen  dieser  Art  bewirkt,  sobald  die  Au- 
[enlieder  in  die  Höhe  gehoben  sind,  und  sieht  daher  diese 
Strahlen  für  Folgen  des  Lichtes  an,  welches  von  den  glatten  und 
piegelnden  Augenwimpern  reflectirt  ins  Auge  fallt.  Hierbei  er- 
leugen  dfe  unteren  Wimpern  die  oberen  Strahlen ,  die  oberen 
He  unteren,  und  ein  leichter  Versuch  zeigt  seiner  Meinung  nach* 
lafs  gerade  diejenigen  Strählen  wegfallen,  welche  diesen  Augen- 
Ledern  zugehtJren,  wenn  man  eins  dersielben  allein  aufhebt.  Es 
blgt  dann  von  selbst^  dafs  die  oberen  Strahlen  von  den  unteren 
iVimpern  gebildet  werden  müssen  ,  und  umgekehrt,  indem  di  , 
irsteren  aufwärts  ins  Auge  reflectirt  Sj^'erden ,  die  letzteren  un- 
erwärts  ,  wonach  vermöge  der  Umkehrung  des  Bildes ,  sie  in 
Be  entgegengesetzte  Richtung  versetzt  werden. 

Dieser  Erklärung  steht  indefs  entgegen:  1.  dafs  die  unte- 
»ti  Augenwimpern  verschwindend  klein  sind  gegen  die  oberen, 
jreniger  glänzend  und  oft  fast  ganz  fehlend,  ohngeachtet  die  oberen 
Strahlen  gleich  grofs  und  hell  gesehen  werden,  als  die  unteren; 
l.  dals  die  Strahlen  auch  dann  nicht  aufhören ,  wenn  die  Wim-i 


Bild  des  Objecte«  erzeugt  wird,  kann  erst  später  bei  der  Untcrsn- 
Dhung  der  Fra^e  erörtert  werden ,  ob  wir  mit  beiden  Aagen  sngleich, 
Dder  alleseit  nur  mit  einem  allein  sehen. 

1  Pribstlet  Gesch.  d.  Opt.  d.  Ueb.  3.  139.  Smith  Optik  ?on 
Kaest.  S.  371.  Vergl.  Vieth  bei  G.  XIX.  187. 

2    Vermischte  Schriften  Bd.  I. 

8    Voigt  Mag.  IX.  97.  X,  495. 
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pern  zufällig  veibrannt  smi ,  wie  zuweilen  ixoA  JJmwtawMf 
keit  gesc}ueht ,  oder  'wcdd  man  sie  nach  V »th's  ^  Ai^ifai 
>  einem  Streifen  Papier  bedeckt ;  3*  dafs  die  Bichtai^  der  ob 
Wimpern  meistens  zn  sehr  herabwärts  ist,  um  durch  Refledkn 
Bild  ins  Auge  zu  werfen ;  4»  dals  endlich  durch  eine  solckel 
flection  viele  kleine  strahlige  Bilder  der  LichtÜamme  ari 
müTsten,  statt  der  breiten  und  gleichmäfsig  nach  unten  an 
divergirenden  Strahlen ,  i^elche  vom  Lichte  ausfahren.  Tfi 
zulässiger  ist  daher  die  Annahme ,  dafs  diese  StFahlen  ^  i 
den  glänzenden ,  und  durch  ihre  stete  Feuchtigkeit  spiegeU 
Rändern  der  Augenlieder  reflectirte  Licht  sind,  i^elche  dei  ■ 
liehen  Gesetzen  gemäüs  nach  unten  und  oben  divergiren  i 
indem  die  unteren  Rander  die  oberen  hervorbringen  ncd 
kehrt  ^.  Die  gebogenen ,  nicht  völlig  ebenen  Ränder  hmf 
dann  die  breiten  Strahlen  hervor  und  auch  die  seitwärts  dn 
girenden. 

Ganz  diesen  ähnlich  sind  die  breiten  Lichtflächen,  «tf 
auf  gleiche  Weise  nach  oben  und  unten  divergirend  wa&d 
nommen  werden ,  wenn  man  mit  blinzelnden  Augen  eis  kh 
Fenster  betrachtet,  deren  Ursache  Kai  es  richtig  in  dem  tob« 
Augenrandem  reflectirten  Lichte  findet. 

Ein  ganz  eigener  kakochemischer  Zustand  der  Aogea^ 
derjenige  gewesen  seyn ,  welcher  sich  bei  einer  Noddc,  Bin- 
AADiNE  MiRAULT  in  Flandern  und  einem  gewi^en  DGxoiri 
Spanien  gefunden  haben  soll,  deren  Brillen  in  'wenigen  V» 
ten  im  Umfange  des  Sterns  durch  tiefe  Risse  zerkratzt  vnak 
und  verbündeten,  welches  nicht  anders  als  aus  verduoatf 
Flufssäure  erklärt  werden  könnte.  So  genau  und  ansdici«^ 
wahrhaft  das  Phänomen  indefs  erzählt  ist  ^,  so  würde  docb^ 
Säure ,  auch  nicht  Flufssäure ,  die  Beschädigung  mit  tieleo,  f 
schlängelten ,  allerlei  Figuren  bildenden  Rissen  erzeujeD,  «^ 
nicht  blofs  auf  die  Mitte  beider  Seiten  der  Gläser  wirken,  abgeseit 
von  der  sehr  zerstörenden  Wirksamkeit  der  freien  Flufssäure  ^ 
die  feinen  menschlichen  Haute,  welche  siedoch,  aus  dem«^ 


1  Voigt'!  Mag.  IX.  41S.  G.  XXU.  102. 

2  VolUtändig  eriäatert  durch  Vibth  bei  G.  XDL    187  £  ^^ 
S.  »71. 

a    Lichtenberg  Mag.  V.  I.  116.  Tcrgl  Joum.  hiator.  ft  p«Kt.l* 
N.  14.  p.  42.  - 
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9x9menä,^  ET^^g^n  die  Conjunotiva  gleicbfalls  SuFsam  inüfste« 
>a#  Factum  ist  daher  stets  noch  sweif elhaft,  oder  vielmehr  htfchst 
^law^rscheiolicbt 

Die  Wichtigkeit  des  Gebrauches  der  Augen  und  die  Zart'* 
p^^it  derselben  fotdcm  die  gröfste  Vorsicht  zur  Schonung  und  £r-^ 
imaltung  derselben  K    Eiilige  der  wichtigsten  und,  am^äufigsten 
aia-wendbaren  Regeln  »iqd  folgende«     Der  Aufenthalt  im  Dun- 
bLeln  ist  an  sich  nicht  schädlich ,  wohl  aber  eine  künstliche  Dun«» 
kelheit  am  Tage  mit  grellem,  durch  Kitzen  schimmerndem  Lichte,  , 
desgleichen  der  plötzliche  Uebergang  aus   der  Dunkelkeit  zur 
starkeii  Helligkeit.      Anhaltende  Dunkelheit  aber  schwächt  das 
Auge,    und  der  Lichteindrück  darf  nur  vom  entzündeten  und 
kranken  durch  einen  Schirm  abgehalten  wenden ,   weniger  de^ 
-vermehrten   Hitze  wegen,     durch  einen  Verband.      ZUxgrofso 
vwd  anhaltende  Helle  überreizt  das  Auge ,   und  erzeugt  Entzün« 
düng«     Das  Lesen  in  der  ||ljLmmerung  schwächt,    wenn  es.zK 
grobe  Anstrengung  erfordert,  ist  jedoch  weit  weniger  gef&hrliph, 
als  manche  glauben ,  und  steht  rücksichtlich  seines  schädlichea 
Cinflusses   dem  Eindrucke  des  «u  starken  Lichtes   bei  'weitem 
nach,  denn  ein  entzündetes  oder  schwaches  Auge  erträgt  selbst  den 
Eindruck  des  Kerzenlichtes  und  die  Anstrengung  bei  demselben 
xücht.     Anhaltendes  Sehen  glänzender  GegenstäAdö  überhaupt^ 
-nnd   der  Eindruck   des  hellen  Tags-  oder    gar  Sonnenlichtes 
"beim  Erwachen  oder  gleich  nachher  ist  schädlich,  auch  sindrothe 
Tapeten ,  so  wie  rothe  und  blendend  weifse  Vorhänge  vor  den 
Fenstern  beim  Sonnenscheine  leicht  angreifend,  grüne  Vorhänge 
dagegen^ und  überhaupt  der  Anblick  der  Gegenstände  im  frischen 
Grün  sind  in  der  Regel  wohlthätig.     Frühes  und  öfteres  Wit- 
schen mit  kaltem  Wasser ,  überhaupt  Nässe ,  wirkt  leicht  nach-^ 
theilig  ^  und  kaltes  Wasser  darf  nur  bei  Verletzungen  zur  Ab- 
JiahuDg  einer  drohenden  Entzündung  angewandt  werden,   ist 
aber  in  letzterem  Falle,     anhaltend  gebraucht,    vom    gröfsteu 
Kutzen,     Dagegen  waschen  manche  Personen  mit  gutem  Erfolge 


1  Man  findet  diesen  Gegenstand  abgebandelt  von  LicaTBHBinc  in 
Gott.  Taschenb,  1791.  Busch  Erfahrungen  Bd.  11.'  Hamb.  1791.  Busen 
und  LicuTSKBBRG  über  einige  wichtige  Pflichten  gegen  die  Augen,  mit 
Anmerkungen  Yon  8.  Tb.  SöttMEABiHc.  Frkf;  1794.  6.  Diätetik  für  ge« 
annde  nnd  schwache  Aogen  o.  s.  v.  von  G.  H»  WBi,Lxa*  Berl.  18J{1.  8« 
«  .     2   Wci^LBB  a.  a.  O.  S.  105. 
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ihre  reizb&ren  Augen  am  Morgen  mit  sehr  'warmeti  Wasser,  w 
bei  aber  für  hlnlänglicheft  Abtrocknen  ond  Vermeidung  euma- 
mittelbar  folgenden  Eindruckes  der  kalten  Luft  gesorgt  wcda 
mafs,       '  '  '  1 

Am  BUtreglichsten  fiir  die  Augen  ist  gleich mafsiges,  udl 
SU  helles  Licht,  desgleichen  die  Verringerung  einer  zu  grofai 
Differenz  zwischen  der  Stärke  des  Lichts  und  der  Dnnkelbet 
denen  das  Auge  bei  nothwendigen  Geschäften  ausgesetzt  wo^ 
mnfs.  Lichtschirme ,  welche  durch  Reflection  zu  viele«  \jä^ 
auf  die  gesehenen  Gegenstände  werfen ,  und  zugleich  das  IM 
mer  zu  sehr  verdunkeln ,  sind  daher  schädlich.  Wenn  itf 
aber  das  Licht  mätsigt,  so  sind  sie  zuträglicher,  als  freies  Kr, 
zenlicht,  weil  der  Reiz  desselbefi  überhaupt  stärker,  ooddij 
,  Abstand  seiner  Helligkeit  von  der  Finsternifs  der  %dönkektol 
Stellen  des  Zimmers  noch  gröfser  ist ,  als  beim  GebrancAe  k 
Schirme.  Busch,  Well«r  u.  a^hnpfehlen  daher  mit  Ridl 
die  kleinen  Schirme  von  grünem  Taffent,  welche  ohne  zu  gnh 
Verdunkelung  deh  Anblick  der  grellen  Lichtflamme  hiiKka 
Das  blendende  Licht  der  Argand'schen  Lampen^  so  wie  hdlt 
leuchtete  Säle  sind  sehr  nachtheilig  und  müssen  bei  sehr  rei^ 
reu  Ai)gen  gänzlich  vermieden  werden,  wenn  man  sicA  mAJ 
durch  einen  geeigneten  Schirm  gegen  den  Einfiuls  dersdba 
schützen  kann. 

Das  gesammte ,    von  den  gesehenen  Objecfen  ausgelieB^ 

in  das  Auge  fallende  Licht  bildet  eine  Pyramide,  oder  ei?  «nK^ 

gel,  dessen  Basis  auf  dem  Objecte  ruhet,  die  fast  vollkomBcse 

Spitze  aber  in  der  Krystalllinse ,  von  wo  aus  dasselbe  sidj  «»• 

der  verbreitend  auf  der  Retina  zum  Bilde  wird.      Kimmt  «a 

die  äufsersten  Grenzen  dieses  Lichtkegels,    oder  zieht  manw» 

den  Grenzen  des  gesehenen  Objectes  gerade  Linien,  welche sA 

'    in  der  Kiystalllinse  schneiden ,     so  erhält  man  den  Sehnni^ 

Gesichtswinkel f    optiscfien  JVinhel;  angulus  opticus  S'^ 

'  «orm«  j  ^angle  oplique,  angle  visuel;   ifUualoroi^ 

angle ^  unter  welchem  das  Object  erscheint.     Es  liege  dielte 

Fiff  ®  ^^^  Linie  MN  in  der  Axe  des  Auges,  die  Lichtstrahlen  M4 

21Ö.  N  n  gehen  durch  die  Mitte  der  Linse ,   also  unge^broclieo  dun* 

dieselbe ,   und  erreichen  die  Retina  in  m  und  n ,   wo  to^ 

der  Vereinigungspunct  aller  übrigen ,  von  den  ^Puncten  M  o"^  * 

ausgehenden  Lichtstrahlen ,    mithin   die  Erzeugung  des  0^ 


Grofse  u.  Entfer&üng  d.  Objecte.       1435 

statt  fiii  je  V  *o  folgt,  iA  die  Grdfs»  m  n,  oder  die  Gr<tfse  des  BiUe« 
derGräfsedesObjectesMN  directe  und  seiner  Entfernung  amge^ 
kehrt  proportional  i$t,  biszu  derjenigen  Grepze,  wo  die  Linie  MN 
su.groi«  wird,  ab  dafs  ihr  Bild  g/änt  vom  Auge  umfafst  werden» 
könnte,  oder  zu  klein,  als  dals  überhaupt  ein  Bild  statt  £nde«    Di« 
Untersuchung  der  ersteren  GrOfse  fuhrt  auf  die  Bestimmung  de« 
Gesichtsfeldes  beim  Auge  ,  welche  zwar  nicht  scharf  seyn  kann, 
indem  man  nur  diejenigen  Objecte  deutlich  sieht ,  welche  in  der 
Augenaxe  und  nahe  bei    derselben  liegen,    mit    abnehmender' 
Deutlichkeit  aber  auch  die  seitwärts  hegenden.    Man  nimmt  an^ 
daCs  das  Auge  ein  Feld  übersehe ,  welches  zwischen  den  Schen- 
keln eines  rechten  Winkeis  liegt,  oder  dafs  der  Halbmesser  der 
Gesichlsfeldes  die  Tangente  eines  Winkels  von  45*  ,   nach  anV 
dem- wohl  richtiger  von  48**  sey,  weil  mehr  divergirendc  Strahl 
len  von  der  Hornhaut  reflectirt  werden ,  upd  somit  gar  nicht  in« 
Auge  gelangen.     Indefs  ist  die  GrOfse  bei  verschiedenen  Augeoi 
sehr  ungleich«     Die  Bewegung  der  Augenaxe  aber  beträgt  nacb 
jeder  Seite  55®,  und  hiernach  ist  also  die  Gröfse  des  Gesichtsfel-t 
des  in  diesem  Sinne  =  HO®  nach  Th.  Young  ^ 

Weit  schwieriger  ist  die  Frage ,  bei  welchem  Gesichtswin- 
kel die  Gegenstände  unsichtbar  werden,  oder  welcher  der  kleinst- 
möglicheist,  indem  es  hierbei  nicht  blofs  auf  die  jedesmalige 
Beschaffenheit  des  Auges,  sondern  insbesondere  auch  auf  ^en 
Grad  der  Erleuchtung  ankommt.  Sehr  hell  und  scharf  leuch- 
tende Körper  verschwinden  nicht,  wenn  ihr  optischer  Winkel 
auch  unmerUich  klein  ist,  wie  die  Fixsterne  beweisen.  Nach 
AoAMS  ist  ein  Gegenstand,  welcher  bei  Tage  in  einer  3436 mal] 
gröberen  Entfernung,  als  sein  Durchmesser  betragt,  gesehen 
wird ,  bei  Nacht  in  einer  hundertmal  gröfseren  Entfernung  noch 
sichtbar,  wenn  er  die  nämliche  Helligkeit  behält.  Daher  ist 
eine  Lichtflamme  bei  Nacht  in  grofser  Entfernung ,  und  es  sind 
die  Sonnenstäubchen  nur  im  verschieden  erhellten  Zimmer  sicht- 
bar. Die  Schwächung  des  Lichtes  beim  Durchgange  durch  die  . 
Luft  verdunkelt  die  Bilder  der  Gegenstände  im  Horizonte-,  und 
ferne  Hügel ,  Reiche  des  Morgens  oder,  nach  einem  Regen  bei 
klarer  Atmosphäre  sichtbar  sind ,  verschwinden  bei  Tage  durch 
die  Diinste  ;  und  auch  auf  hohen  Bergen  sieht  man  viel  weiter 
und  klarer  ^  als  in  der  ^betie.     Als  ohngelahres  Mittel  der  Be* 


«r       t    Phil.  Tr.  XGI.  45.  Vergl*  Gssichttftld. 
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•timmung  mtg  Folgendes  dienen,  HüseBBL  fand  mit  64S0b- 
eher  Vergrdfserang  den  Dafohmesser  der  Wega= 0"y3S5»  Hdh 
nen  wir  dieses  ab  genähertes  Mafs  für  einen  der  gröfstenStenii 
erster  Gröfse^  an,  setzen  femer  die  Vergrölsemog  des  Doicb- 
messers  s=sl8)  also  den  wirklichen  Durchmesser  in  genähettea 
Werthe  =  O9O2  Secunde  >  und  setzen  wir  feiner  voraus,  ii 
sich  unter  den  kleinsten,  mit  den  sohär£sten  blo&en  Augen  sidi^ 
baren  Sternen,  nämlich  der  sehnten  Gröfse,  gleich  grob»  wi 
helle ,  jedoch  der  zehnfachen  Entfernung  wegen  ^scheinbar  na 
eben  so  viel  kleinere  Sterne  befinden ,  •  so  würden  diese  selbst' , 
/  leuchtenden  Sonnen  bei  einem  kleineren  ^inkel  ab  0,002  See  j 
verschwinden,  und  dieser  wäre  sonach  der  kleinste  of6sd»\ 
'  Winkel  für  stark  selbstleuchtende  Körper  ^ ,  abgesehen  von  de 
Bubestimmten  3chwächung  des  (ichtes  beim  Durchdringen  wei- 
terer Räumet  Inzwischen  erzeugen  die  Fixsterne  sämmtü^ 
kein  eigentliches  Bild,  sondern  bringen  einen  blplsen  Licrnrn 
auf  der. Retina  hervor,  wobei  noch  aulserdem  die,  ihr  BüdY» 
gröls^rnde ,  Iivadiation  in  Betrachtung  kommt, 

Soll  dagegen  im  Auge  ein  wirkliches  und  mefsbares  6iU 
•  erzeugt  werden,  so  darf  der  optische  Winkel  auch  bei  guter  Er- 
leuchtung schwerlich  kleiner  seyn ,  als  30"^  Dr.  IJook  ^  be- 
streitet daher  Hevbl's  Methode,  die  Winkel  am  Himmel  ob« 
Fernröhre  zumessen,  und  behauptet,  dafs  Gegenstände  nuterfl* 
aem  kleineren  Winkel  als  eine  Minute  dem  Auge  verschwifl* 
den ,  obgleich  es  nach  ihm  Menschen  giebt ,  welche  bei  ffotiä 
Schärfe  des  Gesichts  Gegenstände  noch  bei  einem  Wiok^'  toa 
20'*  unterscheiden  können^.  SauT^  *  und  CoüBTivaoif  ^^^ 
gern  aus  Versuchen,  dafs  ein  schwarzer  Fleck  auf  weÜsea 
Xjrunde  oder  ein  weifser  auf  schwarzem  verschwinde,  wenn  5«* 
Durchmesser  kleiner  werde  als  40"  oder  sein  Abstand  5156"* 
gröfser  sey^  als  sein  Durchmesser.  Ersterer  berechneft  fiir  i^ 
2i|*.Gröfse  mn  ==;  ^^Anr  5teL?oIl,  und  nennt  diesen  Raum  ein» 


1  .  Vcrgl.  Oiseas  in  Astron.  Jahrb.  1820.  8.  ^10. 

8    Animadvers.  in  partem  prim.  mach,  coel«  Hevelii, 

3  BmcH  Hiatory  of  the  ilojal  9oc.  III.  X2Q, 

4  Optik«  S.  29. 

ö    M^m.  de  Par.  1752.  p,  «00.^ 
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empfindlichen  Pnnct  der  Retina ,  Gkhlvr  ^  eine  einzelne  Ner« 
venspitze ;  allein  die  erstere  Vorstellung  steht  im  Widerspruche 
mit  dem  Lichtreize ,  welchen  die  Fixsterne  hervorliringen  kön-^ 
nen ,  letztere  hiermit  und  mit  der  Möglichkeit,  dafs  auf  einem 
Nervenende  von  gröfserer  Ausdehnung  ein  willkürlich  kleines 
Bild  Empfindung  erzeugen  könnte,     JaRXH  ^.  hat  bei  diesen  Un« 
tersuchungen  vorzüglich  auf  den  Grad  der  Erleuchtung  Rück- 
sicht genommen.     Er 'bemerkt  9   dafs  Fixsterne  von  weniger  als 
1"  Sehwinkel  dennoch  wahrgenommen  werden,  weil  ihr  Bild(?) 
sich  ausbreite,    dafs  Striche  auf  grölsere  Entfernung  ^als  Puncte, 
und  längere  auf  grdfsere  Weiten  als  kürzere  sichtbar'  sind ,  weil 
das  von  ihnen  refiectirte  Licht  mehr  Nerven  rühr^     Er  konnte 
femer  einen  Silberdraht  von  -34^  stel  Zoll  Dicke  auf  weilsem  Pa- 
piere unter  einem  Gesichtswinkel  von  3'^5  und  einen  seidenen 
Faden  unter  2'^5  sehen.      Auch  nach  Adams    ist  eine    lange 
Stange  weiter  sichtbar,  als  ein  Quadrat,  dessen  Seite  dem  Durch-> 
messer  derselben  gleich  ist.     Oft  werden  Gegenstände  erst  durch 
ihre  Bewegung  sichtbar ,  z.  B.  kleine  Sterne  im  Fernrohre. 

Gehaltreiche  Uptersuchnngen  über  diesen  Gegenstand  hat 
7-  Mater  ^  angestellt,  und  aus  Versuchen  34'^  als  kleinsten  Seh- 
wiqkel  für  einen  schwarzen  Fleck  auf  sehr  weilsem  Papiere  ge- 
funden. Schwarze  Striche  mit  Zwischenräumen  von  gröfserex 
Breite ,  als  sie  selbst,  waren  auf  weitere  Entfernungen  kedntlichf 
als  mit  gleichen  oder  kleineren.  Bügob's  Versuche  stimmen 
hiermit  nahe  überein.  Eine  weifse  Kreisfläche  von  1  dec.  Zoll 
Durchmesser  im  Mittelpuncte  eineir  schwarzen  Scheibe  von  IF« 
Durcl>messer  war  im  hellen  Sonnenlichte  Personen  von  unge- 
wöhnlich gutem  Gesichte  noch  in  5000  Z.  Entfernung  sichtbar, 
welches  einen  Sehwinkel  von  41'^  giebt ;  Personen  von  gewöhn- 
lich gutep  Gesichte  aber  noch  in  4000  Z.  Entfernung ,  also  bei 
einem  Gesichtswinkel  von  52%  Aus  einer  grofsen  Reihe  von 
Versuchen  kann  man  bei  mäfsigem  Sonnenschein  den  kleinsten 
Sehwinkel  auf  l\  bei  dunkelm  Wetter  auf  2'  Hetzen  *;  u.Z. 


1  Worterb.  IV.  82.  Aebnlicbe  Vorstellangen  findet  man  be^  Fo&- 
TBKRSI.D ,  Movno ,  Cliffoho  u.  a.  8.  Hallea  £1.  Phys.  T.  4. 

2  Smith.  Opt.  S.  502. 

S    Exper.  circa  Visus  aciem*  Com.  Sog.  Gott.  IV.  97. 
4    Theoretisch •  praktische  Anleitung  zum  Feldmetsen  n,  ■•  w«    A« 
d.  Dan.  vöa  Tobiasto.  Alt.  1807. '8.  59  n.  60^ 


1438  Gesicht. 

Letzteres  nur  dann^  wenn  sehr  kleine,^  hinlänglich  erleacbt«li 
Gegenstände  sich  in  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  befind« 
Einzelne  Gegenstände  bleiben  auf  grtflsere  Weiten  sichtbar,  4 
gleich  grofse  Zwischenräume  zwischen  ihnen ,  u.  z.  nimmt  oq 
innerhalb  der  Grenze  des  deutlichen  Sehens  den  Sehwinkei  fl 
iiie  letzteren  um  0,25  gtöfser  an ,  als  für  die  ersteren,  autstxhM 
fieser  Grenze  aber  wird  der  Unterschied  noch  belHichtiichif 
weil  die  Zerstreuungskreise  die  Bilder  der  Gegenstände  vergiS* 
Isern,  der  Zwischenräume  dagegen  verkleinern. 

Aufser  dem  Grade  der  Beleuchtung  kommen  indefs  nochanJof 
Bedingungen  bei  der  Bestimmung  des  kleinstmöglichen  optisch 
Winkels  in  Betrachtung.   Vorzüglich  wird  das  Auge  kleine  GegOK 
stände  in  grofserNähe  unter  einem  viel  kleineren  GesichtSNvioÜ 
iv^ahrnehmen,  als  grofse  in  weiterer  £ntfernung,  wie  schon  ausd« 
Abnahme  der  Lichtstärke  an  sich  und  durch  den  Verlust  dessel- 
ben  beim  Durchgange  durch  die  Luft  folgt.      Ist  aber  die  \A 
sehr  durchsichtig ,   wie  z.  B.  auf  den  höchsten  Bergen ,  so  bleik 
ein  mäfsig  stark  erleuchteter  Gegenstand  nach  v.  HcuboldtV 
Beobachtungen  noch  unter  einem  kleineren  Gesichtswinke]  ili 
13^'  sichtbar.     Ist  ferner  blofs  vom  Sehen',    und   nicht  zugUkk 
vom  Erkennen  des  Gesehenen  die  Rede ,   so  sind  kleine,  ;^ 
gen  vieles  Licht  gehaltene  Gegenstände  innerhalb  der  Weite  de 
deutlichen  Sehens  bis  zu  einem  verschwindenden  optischen  Win- 
kel sichtbar.     Nach  Lexj-wenhobk  geben  18000  Spinne&den  die 
Dicke  eines  Barthaares.     Man  wird  sich  daher  von  der  W<^' 
Jieit  nicht  sehr  entfernen^    wenn  man  annimmt,    dafs  von  da 
leinen   Spinnefäden   in   optischen   Werkzeugen   zehn  aof  den 
Durchmesser  der  gleichfalb  in  dieselben  wohl  eingezogeneo  Sil- 
berfödeil  gehen,    deren   Diameter  nach  Messungen  ^'^stel Fat- 
Liri.  beträgt^.  .  Splche  Spinnenfäden ,   in  einer  Entfernuiig  ^ob 
10  Z.^  sichtbar,   haben  einen    optischen  Winkel  von  4V  ^ 
wenn  man  .annimmt,  dafs  ein  scharfes  Auge  einen   solchen  «^ 
5  F«  Entfernung  sieht^  so  betrüge  der  optische  Winkel  naheO'^iSi 
welches  also  die  obige  Angabe  von  JoAiff  noch  beträchtlich  üIni^ 
steigt.      Hiermit  stimmt  dasjenige  üb  er  ein ,   was  v.  BaS  ^  von 
einigen  seiner  Zuh^jrer  anführt^  nämlich  dals  sie  ein  Haar  pf^ 


1  O.  XXIV.  15. 

2  6.  der  A.  G.  LXXI.  423. 

3  Vorles.  über  Anthropalogie  I.  {.  15S.    Ans  Fama  JStttaA.  S.99( 


Grofse  u.  Entfernung  d,  Objcfcte.      1439 

X^in.  stark  in  38  P*  Entfernung  sehen  konnten ,  also  bei  einem 
optischen  Winkel  von  1  See.  Allein  bloüs  bei  selbstleuchtenden^ 
oder  durch  vieles  Licht  begrenzten  Objecten  ist  ein  so  kleiner  Seh-* 
jvnnkel  möglich ,  und  es  bleibt  dabei  fraglich ,  ob ,  clas  Wahr- 
«»ehmen  so  dünner  Fäden  ein  eigentliches  Sehen  vermittelst  eig- 
nes erzeugten  Bildes  und  nicht  vielmehr  eine  blofse  Wahrneh- 
mung der  Unterbrechung  des  freien  Lichtes  vermittelst  eines 
Schattens  auf  der  Retina  ist,  wobei  noch  obendrein  die  "yV^ir- 
kung  der  Inflecdon  in  Betrachtung  kommt;  bei  mittlerer  Be- 
leuchtung und  mittlerer  Durchsichtigkeit  der  Luft  Verschwinden 
mehrere  Fufs ,  etwa  10  bis  100  F.  entfernte  Gegenstände,  wenn 
der  optische  Winkel  40",  entferntere  in  einem  Abstände  von  100 
bis  1000  F. ,  yveun  er  eine  Minute  nicht  erreicht ,  und  für  noch 
gröfsere  Entfernungen  ist  die  Bestimmung  überhaupt  sehr  un- 
sicher« Zuerst  werden  in  gröberen  Entfernungen  die  Formen 
der  Körper  nicht  genau  unterschieden ,  und  kleine  Gegenstände 
verschwinden  ganz,  als  Blätter  der  Bäume,  Reiser,  Aehren 
•u*  s.  w.  Wälder  und  Kornfelder  zeigen  sich  in  der  Feme  als 
zusammenhängende  Massen,  parallele  Reihen  von'Bäumen  schei- 
nen ftich  nicht  blofs  zu  nähern,  sondern  der  Zwischenraum  ver- 
achwindet  zuletzt  ganz.  Eine  Allee,  über  5000 mal  so  lang  als 
breit,  scheint  am  Ende  geschlossen,  weil  der  Abstand  der  letz- 
ten Bäume  liur  40"  im  Bog6n  beträgt. 

Vorzüglich  wird  endlich  die  mögliche  Weite  des  Sehens 
noch  durch  die  Gesichtsschärfe  der  einzelnen  Individuen  be- 
dingt. In  dieser  Hinsicht  unterscheiden  sich  sehr  die  wilden 
Nationen  von  den  cultivirten  Europäern,  indem  jene  oft  mit  blo- 
fsen  Augen  weitet  sehen,  als  diese  durch  Taschen  fern  röhre« 
Beispiele  von  unglaublicher  Schärfe  des  Gesichts  (und  auch  des 
Gehörs)  bei  den  Canadensern  und  den  nordamericanischen  Wil- 
den überhaupt  erzählen  namentlich  Cahvbh  ^,  bei  den  Charruas 
und  den  wilden  Bewohnern  Südamerica's  Azara  ^,  ^ei  den 
Hott^totten  Bakhow  ^  und  andere  Reisend^ 

Genau  gesehen  wird  nur  derjenige  Gegenstand ,  auf  Wel- 
chen die  Axe  eines  oder  die  convergirenden  Axen  beider  Augen 


1  Reiaen  dordh  die  innem  Gegenden  von  I9ordamerica  A.  d.  £• 
Hamb.  1780.  S.  209.  :    !  ' 

2  Yoyages  daos  PAm^riqae  m^rld.  T.  U«  •  '  ' 
S    Reis*  in  d.  Innere  you  Südafrica.  Leipz«  1801.  8»  452» 
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guriohtet  sind«  Im  ersten  Momente  dei  Richtung  heida  Aip 
»xen  sieht  man  indefs  nicht  blols  dasjenige  Object ,  in  wfUi 
beide  verlängert  sich  Schneiden ,  sondern  auch  die  seitmsi 
■  genden ,  deren  Bilder  daher  seitwärts  von  dieser  Axt  ins  h 
fallen,  wobei  aber  ganz  eigenthümliche  und  höchst  meikra 
Modificationen  in  Betrachtung  kommen,  welche  havptskkl 
J.  Bhewstgr  genau  untersucht  hat  ^.  Fixirt  man  iigeo^ 
Object,  welches  hiemach  also  direci  gesehen  wird,  so  i 
schwinden  die  seitwärts  davon  liegenden ,  indirect  geseki 
allmäUg,  insbesondere  schmale  weifse  Streifen  auf  sckma 
oder  schwarze  auf  weifsem  Grunde.  Ist  das  indirect  go^ 
Object  in  gleicher  Entfernung  und  selbstleuchtend,  z,Es 
Kerze ,  so  verschwindet  es  nicht  ganz ,  ^  erhält  aber  eise  f 
Hülle  mit  einem  blauen  Streifen  in  der  Mitte ;  werden  iberb 
Lichter  durch  ein  Prisma  besehen ,  so  verschwindet  das  ^ 
und  grüne  Licht  aus  dem  indirecten  Bilde,  und  es  bleibt J 
Gelb  mit  einer  Umgebung  von  Blau.  Wird  ein  Gegenstanii 
haltend  bei  Schwachem  Lichte  fixirt ,  so  bringt  dieses  eine  i 
Eindrucke  des  zu  starken  Lichtes  nahe  kommende  Ensöi 
hervor,  so  dafs  der  Gegenstand  endUch  ganz  verschvii 
Dieses  erklärt  sich  nicht  bldTs  daraus,  dafs  die  Nerreo  ^ 
Eindrücke  von  anhaltender  Da^er  abgestumpft  werden,  i 
dem  auch  aus  der  Ermüdung  des  Auges  in  der  Adjästim^^ 
diejenige  Entferniing,  worin  sich  der  Gegenstand  befindet  Bs* 
8TER  macht  hiervon  zwei  interessante  Anwendungen.  YJ0 
pämli<^h  wird  hieraus  erklärlich,  warum  namentiich  hnM 
nicht  blols  anhaltend  fixirte  entlegene  Objecto  abwecbseia^« 
schwinden ,  sondern  auch  gleichzeitig  indirect  gesehene,  «^ 
manche  Erzählungen  von  abwechselnd  erschienenen  nnd  v 
verschwundenen  Gestalten  beruhen  mögen,  anderntiieib 
hieraus  der  Grund  hervor,  warum  nach  der  Beobachufj 
Astronomen  ^  sehr  schwach  leuchtende  Sterne  durch 
trachtung  nicht  genau  gesehen  werden  können ,  wohl  abcri 
rect ,  w«nn  das  Auge  auf  einen  in  der  Nähe  befindlichen  ^ 
ren  geriphtet  ist.    Baewstxjl  räth  statt  dessen,  solche 


1  fdinb.  Jonsn.  of  Science  VI.  288.  Yertnclia  dieser  Art  ^ 
ick  für  meine  Aagen  lo  angreifend,  dal«  ich  es  aufgeben  aiafs*?^ 
nachsnmachen.  , 

%    Phü.  Trans.  1824.  III.  15. 
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leuchtende  Sterne  direct  zu  betrachten  ^  indem-  man  das  Ocalar 
des  Fernrohrs  etwas  ans  dem  Focus  des  ObjectivglaSes  rückt,  um 
5tütt  eines  Lichtpunctes  einen  kleinen  Kreis  divergir'en der  Licht- 
strahlen zu  erhalten ,  oder  das  ^uge  durch  Betrachtung  näherer 
Objecte  hierfür  zu  adjüstiren  und  dann  den  schwach  leuchtendön 
Stern  zu  beobachten.    '  ^  • 

In  wie  fern  der   STehwinkel  dazu '  diene ,    das  Ürtheil  über 

die  Gröfse  iftid  die  Entfernung  der  Gegenstände  zu  bestimmen^ 

zeigt  folgende  Betrachtung.     Trifft  die  verlängerte  Axc  des  Au— 

ges  s  OS  die  Mitte  des  Gegenstandes^  ünd'&tehtauf  seinem.  wah-.Fifi 

ren  Durchmesser  MN,  welcher  zugleich  ^Is  das  Mals  seiner  wah-- 

MN 
reni.Gri[jrse  dienen   kann,    normal ,  so  i^t  3.Tang«  i- O  =  ^^—^ 

£s  ist  also  die  Taugente  des  Sehwinkels  dem  Durchmesser,  oder 
der  wahren  Gröfse  des  Objectes  directö  j    der  Entfernung  aber 
iimgekehrt  proportional,  oder  aber  die  Tangente  des  Sehwinkels 
-wird  mit  der  wirklichen  Gröfse  der  Objecte  wachsen ,   mit  ihret 
j^ntfernung  aber  abnehmen.      Bei  kleinen  Winkeln  kann  ^man 
ohne  merklichen  Fehler  statt  Tangenten  •  die  Winkel  oder  ihve 
"Bögen  selbst  nehmen ,  und  also  sagen',  ^dafs  die  Gröfse  de$  op-^ 
tischen  Winh^U  der  Gröfse  des  ObJeeteB'directe,  seiner  £>ti^* 
^  Jißhi^ng  <dßer  umgehehr^  pi^jor^ioncU  sey,    indem  lernex  . 
MN'=.2Tang.  iQXOS,        . 
MN 

a&^~  Cot  i  o, 

•j    .  .  .        •   I       . 

$o  k,öonep  der  SehytHlnke],  die  wahre  Gr(^Ise  und  die  Entfernnng 
je  einzeln  aus  den  andern  gefunden  werden. .  Fällt  die  Augen^X^ 
nicht  normcil  auf  den  Durchmesser  des  Objectes,  so  könnten  die 
f^gegebenep  Gröfsen  auch  im  schiefwinklichen  JDreieck  berech- 
net werden,  leictiter  aber  ist  ei,  und  hinlänglich 'genau,  wenn 
MN  mit  dem  Sinus  des  ^ Neigungswinkels  =:  1,  welchen  der 
Durchmesser  des  Objectes  mit  der  Augenaxe  macht ,  multipli- 
cirt  wird ,  woraus :  1.  für  den  optischen  Winkel y  2«  für  die 
Orvfse  des  Objectes  und  3»fUr  die  ;JEntfemung  desselben  fdr 
gende  formeln  entstehep.  \ 

*  .  Sin.  Z. 

IV.  Bd.  ^  Tyyy 


1442  GesichL 

MN.  Sin. 


0S  = 


2  Tang.  40 

"<}anz  auf  gleiche  Weise  ist  für  das  Bild  im  Auge  m  n  =  2iftOl 
Tang.  4-  O*  Es  existirt  somit  ein  nothwendiges  Verhältnifs  ti- 
schen der  GröDse  und  Entfernung  des  Objectes  und  der  GiiS(se 
des  Bildes,  und  zwat  so ,  'dals  bei  gleicher  Entfemang  versdue- 
dener  Gegenstände  die  Gröfse  der  durch  sie  erzeugten  Bilder  i^ 
rer  wirklichen  Gröfse  direct,  bei  gleicher  wirklicher  Grölse  ab« 
der  Entfernuhg  umgekehr.t  proportional  ist.  Indem  aber  hierbei 
zwei  unbekannte  Gröfsen  vorhanden  sind,  welche  eioandR 
wechselseitig  bedingen ,  jo.  ergiebt.  sich  schon  hieraus ,  dafs  tut 
Vorstellung  weder  von  der  einen  noch  von  der  andern  dordi 
den  blofsen  Eindruck  unmittelbar  gegeben  seyn  kann  ,  sonden 
dafs  ein  Urtheil  hinzukommen  mufs  ,  welches  die  eine  bestimi^ 
um  die  andere  zu  fin^den.  Eben  defswegen  aber  sind  weder  i* 
Gröfse  noch  die  Entfernung  stets  wirklich ,  sondern  nnr  scheor 
boTy  und  werden  auch  so  genannt. 

Indem  die  Grötse  des  optischen .  Winkels  zur  Bestinfflo^ 
der  Gröfse  eines  XDbjectes  unentbehrlich  ist »   die   wirkliebe  B^ 
Stimmung  derselben .  aber  nnr  dann  geben  kann ,  vrenn  wagUsA 
die  Entfeimung  bekannt  ist ,  S9  sollte  man  diesen  Winkel  lelkt 
die  scheinbare  Größe  (magniiudo  appatena,   grandeor 
appar^nte)  nennen.  ^  Indels  scheihen  dem  Auge  nicht  alle  Gi- 
genstände  gleich  grofs,  bei  denen  dieser  Winkel  gleich  ist,  w» 
sich  am  auffallendsten  bei  der  Sonne  und  dem   Monde  tafi 
wenn  sie  im  Zeinth  und  im  Horizonte  gesehen  werden ,  inde» 
der  optische  Winkel* derselben  in  beiden  Fällen  gleich groA  1^ 
sie  daher  auch  durch  ein  Feirnrohr  oder  ^ine  blolse  Äöhre  gese- 
hen,   gleich  grofs  erscheinen,   nicht  aber  mit   unbewaffn«*'* 
^Auge.     Weil  der  Mensch  aber ,  durch  lange  Uebung  gcw6^ 
und  daher  ohne  sich  dessen  bewufst  zu  seyiij  allezeit  die  G/öö* 
und  Entfernung  zugleich  bestimfmt ,   so  muls  das  Urthcil  B0 
die  Gröfse  unrichtig  seyii,  wenn  die  Entfernung  nicht  richtig^ 
stimmt  ist,  und  so  nennen  vdr  denn  die  durch  Vergleichang  ^ 
der  erhaltene  Vorstellung  von  der  Gröfse  eines  Objectes  gW** 
falls  und  in  der  Regel  die  scheinhare  Gröfse'm 

Kennen  wir  die  \<rahre  Gröfse  eines  Objectes  genaa,  sotn- 
dert  die  Verschiedene  Entfernung  unsere  Vorstellung  nicht.  ^ 
auf  40  F.  entfernter  erwaqbsenec  Mensch  erscheint  ans  giwtf 
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•k  «o  Kind  in  der  Entfenraog  rem  4  F.  und  doch  10t  der  erstere 
Gesichtswinkel  mehimal  kleiner ,  als  der  letztere.  Ist  uns  aber 
die  wahre  GrtiJse  unbekannt,  $6  messen  wir  dieselbe  bei  glei^i^h«- 
bleibendem  optischen  Winkel  nach  der  Entfernung ,  und  wer^ 
den  getäuscht,  wenn  wir  diese  unrichtig  schätzen^  Wenn  z.B. 
•in  Fernrohr  den  Durchmesser  20  mal,  mithin  die  Fläche  400vkjd 
vergröfsert,  so  glauben  wir  die  Himmelskörper  viel  gröber  sei- 
hen «u  müssen ,  ab  sie  uns  deswegen  wirklieh  erscheinen,  wei} 
sie  zugleich  viel  näher  gebracht  werden,  und  eben  daher  kommt 
es ,  dafs  die  verschiedenen  Beobachter  die  Grötse  des  Jupiters 
z.  B.  ganz  ungleich  bezeichnen ,  indem  einige  ihn  mit  einem 
Gulden,  andere  mit  einem  Groschen  vergleichen,  je  nachdem 
sie  das  dunkele  Gesichtsfeld ,  worin  er  sich  befindet,  weiter  oder 
näher  setzen*  Eben  daher  scheinen  uns  Sonne  und  Mond  im 
Horizonte  gröfser,  weil  wir  sie  dunklerund  weiter  hinter  ferne 
Gegenstände  setzen^,  und  die  Höhenwinkel  werden  in  der  Regel 
zu  hoch  geschätzt,  weil  uns  die  unteren  45°  des  Quadranten 
gröfser  als  die  oberen  seheinen ,  auch  erscheint  uns  aus  gleichen 
Gründen  das  Himmelsgewölbe  als  eine  im  Zeinth  abgeplattete 
Kugelfläche.  Die  Sehne  eines  Kreises  erscheint  einem  im  Um- 
fange desselben  befindlichen  Auge  allezeit  unter  dem  nämlichen 
"Winkel,  weil  aQe  Winkel  an  der  Peripheiie,  welche  diese  Sehne 
überspannen ,  einander  gleich  sind ,  und  der  optische  Winkel  ist 
daher  überall  gleich.  Man  glaubt,  dals  die  Amphitheater  der 
Alten  nach  dieser  Regel  gebauet  sind. 

Anfangs  war  man  der ,  aus  Kkflir^s  Erklärung  der  Func- 
tionen des  Auges  folgenden  Meinung ,  die  scheinbare  Gröfse  der 
Objecte  werde  blofs  durch  die  Gröfse  des  optischen  Winkels  be- 
stimmt, wie  vorzüglich  Tacquit  mit  vielen  praktischen  An- 
vvendungen  demonstrirte.  Malebravchi  dagegen  erwies,  dafs 
auch  die  scheinbare  Entfernung  zu  dieser  Bestimmung  exforder- 
lich sey.  Die  frühere  Meinung  erhielt  indefs  wieder  starkes 
Uebergewicht  durch  VARiotroir  ^,  indem  er  die  Curve  be- 
stimmte ,  in  welcher  Bäume  einer  Aliäe  gepflanzt  seyn  müfsten, 
um  vom  Ende  aus  gesehen  gleiche  Entfernung  zu  zeigen«  Bov- 
GVSR  ^  vertheidigte  mit  triftigen  Gründen  die  richtige  Meinung 


1    YergU  Augtmäuiehungm  welter  nntea. 

S    Uivu  de  TAcad.  1717. 

$    M^m«  de  l'Acad.  1755.  p.  99. 
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wird.    '     :  ■  ••       i  »  •  . 

Bei  dl«r  Bestimmung  des  Urtlveils  über  die  wirkliche  GriSbc 
eines  Objectes  durch  die  scheinbare  desselben ,  kommt  also  die 
Sntlemung  vorzüglich-  in  B«trafchtitng  ,•  und  indem  auch  dicM 
wiederum  «durch  die  Grölse- 'bestimmt  wird,  so-giebt  es  gleich« 
falls  eine  scheinbare  Entfernung.  '  Die  scheinbare  Entfermmg^ 
der  scheinbare  Island  {distantia  apparens;  distance 
aipparente)  bezeichnet  zuerst  denjenigen  Winkel,  welchen  & 
aus  dem  Centnim  des  Auges  nach. zwei  entfernten  GegenstandcB 
gez.9gen^n  Linien  mit  einander  bilden.  In  dieser  Bedeutung  des 
■\yortes  reden  wir  von  der  scheinbaren  Entfernung  zweier  Sreroc, 
oder  zweier  weit  entlegener  irdischer  Objecte,  Aus  dieses 
scheinbaren  Abstand^  pflegen  wir  zwar  auf  deu  wirklichen  Ab- 
stand beider  Objecte  zu  schliefsen,  allein  mit  sehr  geringer  Bic&- 
tigkeit ,  weil  die  Winkel ,  welche  eine ,  diese  beide  mit  einuH 
der  Verbindende  Linie  mit  dei^  vom  Auge  nach  denselben  ge- 
zogenen Linien  macht,,  und  die  p^n  bei  unbekai^nter  Entfenjong 
der  Objecte  für  gle;^ch  bält,  nicht  durch  blofse  B^obachtaDg  ge- 
geben sind.  Es  werden  uns  daher  die  beiden  Sterne  eines  Dop- 
-pelsternes  und  zw^i  entlegene  ILir^hthiinne  einander  nahe  scbei- 
Ben,  obgleich  sie.sehj^  weit  von  -einander  liegen^  in  andern  Fäl- 
len aber  irdische  Objecte,  ^welch?  mit  dem  Auge  ein  gleichsenk« 
liches'  Dreieck  bilden,  weiter  von  einander  entfernt  scheinen,  ab 
sie  wbli^^ch  sind. 

Zw.eitens  aber  versteht  man  unter  scheinbarer  Bntftmung^ 
scheinbarem  Abstände,  diejenige  Entfernung  eines  Gegenstan- 
des vom  Auge,  welche  wir  demselben  beilegen.  Indem  wir 
nämlich  mit  dem  durch  das  Auge  erhaltenen  Bilde. eines  Objectes 
allezeit,  und  meistens  ohne  uns  dessen  bewufst  zu  seyn,  eis 
Urtheil  über  Gestalt,  Gröfse  und  Entfernung  desselben  verliia- 
den ,  so  giebt  es  auf  gleiche  Weise  eine  scheinbare  Entfernosg» 
als  eine  schisinbare  Gröfse,  und  ist  jene  nichts  weiter,  als  ^ 
Vorstellung  der  wirklichen  Entfernung,  welche  wir  uns  nadi 
gewissen  gewohnten  Hegeln  und  durch  mancherlei  Bedingungen 
bilden. 

lieber  die  zur  Schätzung  der  Entfernung  erforderlichen  Be- 
dingungen äufsert  sich 'schon  Kepler  ^  sehr  richtig,   dafs  die 

1    Parab'p.  ad  Vitell.  p.  62.  . 
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Elit&mtmg  der  bleideii  A^genaxto  gleichsam  di^  CrnmdBhie  sey, 
dejwn*  nfanr  «ich  sor  Bestimuitttog  der  Bntfernims  bediene,  indem 
der  Winkelf  welchen  die  ans  beiden  Augen  verlängerten,  im 
Obj^ete  sieh' 'sohneidendefi  Augenaxeii  bilden,  der  Entfernang 
umgekehrt  proportiond  ist.  Dieses  rei6ht  indefs  blofs  für  nahe 
Oegenslälidl»  hin ,  indem  der  Winkel  sich  bei  grfifseren  Entfer-  , 
nutige»  lEifwMiig  fodert.  '  Wenn  KEF^LrR  iib)*rgens' beim  Sehen 
mit  einem  Auge  die  Breiti  der  Pu^lle  als*eifie  c^eflühe  Grundlinie 
Mizunehinen  siheibt,  8o  ist  dieses  s^hw^rlich  «ä  rechtfertigen^ 
mehr  aber  die  5ehät2ung' nach  der  Lichtstärke;  Nach  GAiiTii- 
'ffivs^'iit'die  B^timmong  der  Enti^rtmng  gleichfalls  ^uf  dem 
Winkel  ^er  Angenaxen  und  eitaer ,  voa-.j^neni  angenommeneii 
¥l«ttnd«rting'deF  KryfetdffinM  gegriindets  jefdö'cK  liieint  er,  das 
letztere  Hülfsinkiel  reiohe'^nr  bis  auf  4  F. ,  das  erstere  "bis  auf 
9(^F.  auS)  And  iiber  lOObie  20Ö  ^ir  gebe  es  giav  keine  deutlitöhe 
VorstellongTon  ^ler«  Eiitfemm^. '>  ^SUPtu  ^' führt  daa  Unheil 
%er  die  Eüflfeillüttg  det  Gegeftsl^nde  Uofs^  ifrf  *^^^*^heinbare 
Gt(f!rse'^r^lb4n''2ttrirok,  dehfo  <&«^'är{ithrang'  heble  uns  gelehrt, 
däfs  getHsse  scheinbare-  Gräften,  «ihses  -bekannteti'  Körpers  stets 
l]^t  g^^#i«sM  Emfe»nuDgeirV^bti»deiii«^retf  ^  ufi^^  errege  di« 
BtaEqpfiHdiUng'  d^t  OrdÜe  d^^ülb^tt  S&^d^h  <^#  Verstellung  seine j 
'Abstaffläes.'- Hiergegen  bemerkt  'hfd^  ^öViW^  *  Seht  riehtigv 
duls  dieie  Bektadpfung  in  ihi^rgaiwe»  Strenge^gegen  cKe  Effah-^ 
Tung  streite ;  denn  sonst  müsse  ein  Mikroskop  *ik^  'Gegenslibd^ 
so  viel  nähei*  bringen ,  als  esidan  bpt&chea  ^4^inkel  «rergr^fsere, 
dn  Hohlglas;  ^ei«kleineref  das  6ibl{  «nd  btinge  ^ee  -doch  näher, 
«Uid'v6ri  dett  beideii  Bildern ,.weMieeihe  LkiMamme  auf  deti 
%(sidea^'Fkichei»  einer 'etwift  ItntfefH&iJ  biconvexen  Ilinse  erzeuge, 
%^y  dc^  kleinierc^'Terkfthi-te-küglei^ifili^h'da»  «äeh^  Dk  lA 
iiiiiE'^'giebtfiinf  Stücke' an,  "WottfuE die  BMUDOiAiüng  der  Ent- 
fernung beruhe,  welche- «eintfelit  iiiid-in- Verbiiidttbg  mehr  <o^er 
^W^ni^er  iH  'J^Hrkclit^ng  koa&men  sblleif^  DiQSe  jind  die  schein- 
bare Gröfse,  die  Helligkeit  der  Farbe,  die  Richtung  b^der  Au- 
genaxen ,  die  Parallaxe  oder  veränderte^  L>^  (^er  Gegenstände 
beimr  bewegten  Auge  und  *dieiDeatIk)hk^it  der  kleinsten  Theüe, 


1  Aiqpts.  p.'6&    Jße  Homino  ]i.  66.  -r  7X> 

«  Optik.  »«^45.     *       .. 

a  Uaiktf  Tiaofs.  Loi*l.  IZfii.  &  H.  280<, 

4  M^m.  de  Pai.  1694. 
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Die  Maler  haben  gewl^hnlick  nur  die  beiden  ersten 
gen  in  ihx^r  Gewalt,  bei  Theat^deoorationen  abet,   wo  Thaik 
\yirklich  in  verachiedene , Entfernungen  vom  Auge  gestellt 
den  y  stehen  ihnen  die  vier  ersten  zu  Gebote ,  ood  sie 
daher  eind  lebhafte  Täuschung  hervorbringmi« 

Am  vollständigsten  undschärfeten  hat  indels  PoüTsrnPiSL»^ 
die  Mittel,  wodurch  das  Urtheil  über  die  Entfenuuig  be 
wird  ,  angegeben ,  worunter  er  folgende  leehnet. 

1.  Die  Einrichtung,  welche  sich  das  Auge  gebeanuiJs, 
die  (Gegenstände  deutlich  asu  sehen,  ei  mag  diese  bestehen^ 
in  sie  wolle»  Vorzüglich  dient  dieses  für  kleine  EnifemaiigcB, 
kommt  aber  auch  bei  gr^IsereD  it)  Anwendung,  so  lange  eck 
das  Auge  für  dieselben  noch  einrichten  muls,  uiul  «rst  daaa, 
wenn  die  Objecto  so  weit  entfernt  suid,  dab  die  euf  das  Ab^ 
fallenden  Strahle»  iiir  paraUel  gelten  können,  verschvritM 
überhaupt  die  dentUcha  VorsteUong  von  der  Entfernung. 

2«  Der.Winküel'beider  Augenaxen  giabt  eines  dar  aichenM 
Hülfsmittel,  dessen  Mangel  bei  Einäugigen  und  itark  Schielea> 
den  sich  auffallend  seigt.  Häagt  npan  einen  Ring  auf,  a^Ut  cick 
gegen  die  Kante  desselben , ,  und  versucht  mit  einem  gekrumai- 
ten  Stabe  die  Oe^FaungzUiretren»  so  ist  dieses  leicht  beim  Ge* 
biaucbe  i^ide«  Augen,  schwer  iwenn  man  eins  vetscUielst  odcf 
entbehrt  \  Indela  reicht  dieses  Jifittel  höchstens  bis  znx  Ent&r- 
nnng  von  120  F* 

5.  Die  scheinbare  Gr^be.i  jedoch  blofi  dann,  ^waon  im 
wahre  bekannt. ist.  Kennen  wür  die  letztere  gar  nicht,  so  fiOt 
nieistens  die  genäherte  Bestiikimu9g  der  Entfernung  gans  wig, 
wefswegen  uns  Sonne  und  Mond  gleich  fern  erscheinen,  nad 
Berge  in  der  Regel  näher  als.si(i  sind,,  weil  wir  ihre  wirklicke 
Gröfse  zu  geringe  schätzen,  und  sie  hiernach  des  grolsen  opn* 
^achen  Winkels 'liegen  zu  nahe  glauben. 

4.    Die  Helligkeit  und  LebUftügkeit  der  Farben. 


1  Treethe  oo  tbe  eye. 

2  htoT/Stfkiß  pet  IL  873iniatktdie  Bemerkeng,  dale  nn  «ss 
Nadel  bester  beim  Q^ebmache  beider  An  gen  als  eiees  einzigen  eiui- 
fitdeln  rermoge»  Wer  jedes  seiner  Angen  einieln  leicht  so  TertcUi»- 
fsen  rermag,  wird  keinen  UnterstSiied-findeB,  er  m«^  sieh  Mir  ebes» 
oder  beider  Angen  bedienen.  Allein  bei  diesem  Versaebe  «icid  diega- 
sehenen  Objecto  su  nuht,  ttad.die  beiden  Hemde  gebea  von  aelbitdtt 
MdXs  der  Entfernnng. 
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gHmlJcb  das  licht  bei  sdnem  Durchgänge  durch  die  Lnft  ver- 
iert,  8o  werden  alle  Gegenstände  blasser  und  dunkler,  je  \7ei*. 
leY  sie  entfernt  sind.  Daher  scheinen  uns  Sonne  und  Mond  im 
Hjorizonte  gröJser,  weil  wir  sie  für  entfernter  halten ;  ein  Zim- 
ner  mit  frisch  geweiXsten  Wündeti  scheint  kleiner ,  beschneiete 
Berge  scheinen  näher,  und  im  Nebel  verändern  uch  Grt&fse  tind 
Bntfernung  aller  Umgebungen  auffallend«  Hierauf  beruhet  die 
Ijujiperapectiye  der  Maler. 

5.  Hiermit  ousammenfallend  ist  die  Deutlichkeit  der  U^n- 
aten  Theile ,  indem  wir  durch  Uebung  wissen ,  dals  diese  bei 
gröfserer  Entfernung  ganz  Yerschwinden« 

6*     Endlich  bestimmen  wir  sowohl  die  Entfernung  als  auch*, 
die  6röfse  der  verschiedenen  Objecte  nach  der  mehr  oder  min* 
der  bekannten  Grdfse  und  Entfernung  derjenigen  Gegenstände^  • 
vrelche  sie  umgeben.     Ein  einzelner  entfernter  Kirchthurm  in  ei-» 
iter  weiten  Ebene  scheint  daher  näher ,  als  wenn  mehrere  0%t\et 
dazwischen  liegen,  und  entfernter,  als  wenn  irgend  ein  Gegen- 
etand  die  zwischenliegenden   Bäume  verdeckt;    die  Sonne  im 
Horizonte  scheint  entfernter  als  im  Zenith,  und  daher  bei  gleicfa^^ 
bleibendem  optischen  Winkel  auch  grölser,   überhaupt  aber  die 
Entfernung  des  Himmelsgewölbes  im  Horizonte  drei  -  bis  vier- 
mal grtffser,  als  im  Scheitel,  und  bildet  somit  nach  Smith  und^ 
IfAMBERT  *  eine  nach  der  MuscheBinie  gekrümmte  Figur. 

Hierzu  mögen  noch  wohl  ^andere  minder  aDgemeine  Mitfef 
kommen,  und  weil  die  verschiedenen  Personen  bald  das  eine 
bald  das  andere  mehr  und  besser  anwenden  und  anzuwenden 
sich  geübt  haben,  so  fallen  die  Urtheile  überGrtffseundEntfer* 
Dung  so  verschieden  aus. 

Dnrch  die  individuelle  Einrichtung  des  Auges  und  die  Ge- 
setze des  Sehens  wird  ferner  sowohl  4er  optische ,  als  auch  der 
s'cheinbare  Ort  der  Gegenstände  bedingt.  Unter  dem  ersteren, 
dem  optischen  Orte  (Jocuä  Opticus  *y  lieu  optique^  versteht 
man  denjenigen  Ort  einer,  hinter  einem  gesehenen  Objecte  gele- 
genen Fläche ,  auf  welche  man  das  letztere  projicirt.  Ist  c  der  p,*g. 
gesehene  Gegenstand,  DE  die  hinter  ihm  gelegene  Fläche,  in  A^* 
das  Auge,^  so  ist  a  der  optische  Ort  des  Objectes  c.  Verändert 
das  Auge  seinen  Platz ,   und  kommt  z.  B.  nach  B ,  so  wird  da-* 


.1    Beiträge.  L  $.  60  --  78. 
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durch  Aet  optisch«  Ort  ^dtt  c  v^ränd«rt  ^  kommt  naA  b,  und  tll 
beifflt  dann  die  Parall|LX'(».  Kann  das  Äuge  den  Abstand  d  er  FÜdJ 
vom  Gegenstande  nicht  wahrnehmen,  so  setzt  es  das  Obfectin  ^ 
Fläche  selbst ,  der  optisch«^  Ort  wird  dadurch  «um  scheinbfi«^ 
und  die  Sache  gehört  anter  die  Gesichtshetrilge.  Auf  dieai 
Weise  setzen  wir  scheinbar  die  Gestirne  an  das  Himmelsge* 
wMbe.  Bewegt  sich  das  Auge,  z,  B.  fon  A  nach  B",  so  mA 
auch  das  Object  c  oder  die  £bene  DE  sich  zu  bewegen  sdia- 
nen  ^,'  welches  gleichfalls  unte»  die  GeskhtsbiJtriige  gehört, 
'  '  Der  scheinbare  Or^  (locus  apparens;  lieu  appareot; 
Sfituation  gr  Place  ofvisible  objects)  dagegen  heilst  def 
jei^ij  pxt,  an  welchen  man  in  6eix\ärsheil(  des  V/theils  Uba  d« 
g^sehpne  Object  oder,  dessen  Bild  die  Gegenstände,  zu  setze» 
PA^gk  .  ^^^  optistfhe  Ort  ist  flap  niu  dana  auch  der  scheiabai» 
^.eun  man  den  Abstapdder  hintere^  JHiiche  vpn  dem  gesehen« 

Ot>jepte  mc^t  wahrnimmt.  

Denkt  man  .sich  in  derje]pigen.^Ilichtuqg9    in  \7elcfaer  & 
lAchtstrahlen  vom  (gegenstände,  in^  y^ng^  ibommea»  .eine  Xin 
%^s  dem  }et?iteren  verlängert  !bi^  \n  dfJL^vißP  Entfenrnng,  ii 
welcher  man  den  geaehenea  Gegenstand  »a  seheii  glaubt ,  -so 
trijTt  diese  in  seinen  scheinbaren  Ort«    .JWeiia^  .di^  Lächtstnlil« 
daher  in  gerader  J^eb^ong  von^  0]>jecte449  Augetreffen,  so  iueC 
man  «Kt|  so  weniger  bei  der  Bie8tin)m\ing  dfvs  wahren  Ortes,  oder 
^  wird  um  so  sicherer,  der  scheinbare  Ort  ^m,  wahren ,  je  lidi* 
tjiger  d^s  ui{igeinmafs  des  Sehenden  ist.     Bei  s^r.  entfernten  Ge* 
genständen  ist  es  aber  oft  der  Fall,  dafs  man  sie  in  iden  Horimit 
selbst  setzt,  und  somit  den  optischen  Ort.a^um  scheinberen  uoi 
tum  wahsen  macht.    Kommen  die  Lici||^{ra|ilea  yan,  einein  Ob* 
^jjpcte  directe  ins  Auge,  so  ist  es  übeIfa^^pt  ü^49b^,  .den  Oit  des- 
selben zu  bestimmen^     ljj9gleich  j^hwcgrer  uT|d,mieistens  unmSg- 
lieh  ist  dieses,  wenn  man  statt  dessen  blot»  das  Bild  sieht,  wc^ 
wegen  auch  nur  durch  anhaltende  I^ebung  eine  Fertigkeit  er« 
längt  wird,  nach  dem  letzteren  den  wlrKlichep  Ort  des  Objec- 
tes  zu  bestimtiien.'    Wer  daher  gejwötnt  ist,  vor  <änein  Spiegel 
gewisse  Verrichtungen  an  sich  selbst  vbrzuneKyien ,    z.  ß.  Rss* 
ren,  Frisiren  u.  dergh,  der  wird  hierbei  Wichi  >eden  Ort  an  sich, 
den  er  früher  oft  berührte,    aus'*dem 'geschienen  Bilde  lichtig 
bestimmen  lernen,  bei  andern  ungewohnten  Verrichtongea  aber, 

1    Vergl.  lUwtgung^  icheinbare.  Tb;  I.  8.^16.* ' 
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Sa  B;  l>«im  St^eti  äei'  HmM  fnit  fIi»wiScJi(»er4  tfäiit  dem-Bon 

TÖlnpeD  «iner*  gesehen«!»  Stell»  mit- «inen  Instnnnente  meistetia 

das  Gesuchte  ve^ehleft , '  vorausgesetzt,  däfs  er  sich  «ines  utige-» 

-wohnten  Instttinieiites  i)edienty   und  nicht,   ohn«  l^cUcht  «ttf 

da»  gesehene  Bild ,  dam  gelohnten  Gefühle  folgt  ^         ... 

Mehrere  Gedmeter  nach  Kkpl^b:  nahmen  an  ^  der .  schein-^ 

Ifare  Ort  einelT  )iaoh'^d'er''Hefle^tioti  od^  Refractioh  geMhe»^  Ob- 

jectes  sey  da,  wo  diö  aus  dem  Auge  verlängerten  Lichtstrahleti 

den  OPer{$endikel  Vöfn'  Ol^'^cte  auf  die* brechende  odey  reflietili- 

Tende- Ebene  treffen.    -  Dieses  pafst  allerdings  für  Plahspiegel, 

ISrYid  triih  auch  in  vielen  andern  FüUfen,   Wefswegen  die  Kegel 

für  (dlgeinein  gültig  angesehen  wurde.  -Inzwischen  ist  sie  w«ni<^ 

ger  deutlich,'  als  die  schon  von  Rsplkr  ^  für  die  sehevabim» 

Entferanng^aAgegebisne  Bestimmuivg,  wonach  ihan  den^GegexiF^ 

stand  oder  de^e«  Bild  dahin  set^,  wo  die'  Augenaiten  Verlü»^ 

gert  sich  schneidei». '   Od«r  wenn  man  nireineni  Auge»  sieht',  «ia 

~  die  Spitze  dM^Lichtke^els ,  dess^ti  Basis  d)«  Papille  ist. '  -Späteip 

Mohte  Barrow  ^  di«  hierbei  ku  berftcksiciitigendenGesQtYff'ge-» 

naner  anzugeben,  indem  er  annahm,  jeder  Puntt  eln^s Objtot« 

^er  seines 'Bilder  werde  dahin  geset2t,  >von  wo'  aus^die  •Liebt-^« 

stilihlfenohne!  zwIscHenttegendes  brechendes  oder  reftectireodes 

Mittel  ausgeheir.     Dieses  weiter  vetlolgeiid,  ^snohtct  er  zuib^« 

ftimtuen,  wo' die  von  den .  sämmtlichen  Puncte^  einefli^Ob^ctes 

atfsgehendefe  StrUilett.,«' welche  »achr  der>  Brechung- und  Befleck 

tion  ins  Aug^  treffe  A^*    Sich  hinter  dasiTeflectireilde  MiÄelnick^ 

wwrts  verlangen  schneide« ;  indem« Wr  mit  Keplbr  diesen  Puäbl^ 

^d«r  die  Spitze'  des  vom  Auge  ausgebenden  ^ielitkegtis ,  -  ab 

den  scheinbaren  Ort  jedes  Punctes  im  Bilde  angab,. dvsaeoiJGsml 

biernach  zugleich  von  ihip.  angegeben  wurde.     Für  Bilder  ebe- 

Xjcr  spiegelnder  F^^chen.  ist  di^se  Regel  allerdings  zutreffend,  un4 

es  lassen  sich  auch  die  durch  krumme  spiegelnde  Flächen  er-^  - 

zeugten  Bilder  nach  derselben  construi'ren ,  welches""aBer  alTi^ 

dings  schwieriger  ist  ♦.'    '  B-aääOW  selbst  fand  ein^n  Ein*irurf 

gegen  seine  Tbeorie  in  folgender  Erscheinung,  '  Wenn  dn  Ob* 


ft   FäranpVp.  59.  '  - 
8    Lectionefl  opticae  Lond,  16?l*  4« 

4    S.  Bild.    Vergl.  KAESTvisa  de  objecti  kl  tpecalo  tphaerice  visi 
magnitadine  «apparente.  Com.  Not«  8oo.  Cott«  Till,  .ad  «t«  i777. 
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feet  bintbt  d«ni  Focaft  einer  bicdliTexeii  LiuM  iit^  da»  Aoge  didft 
an  dertalben^  sa.erscJicänt  fs  v^rwilrt,  Aer  an  «einer  eigolii* 
chen-  Stelle«  Entfernt  man  das  Ai^e,  so, wird  das  Bild  yertrop- 
rener ,  komnit  aber  näher  i  tmd  wenn  das  Auge  nahe  beim  Fo- 
cus  isty  so  nimmt  die  Verworrenheit  zu  |  das  Object  aber  o- 
scheint  ganz  nahe  am  Auge, 

Bbakklby  ^  ilahm  zuerst  die  BarroWsche  Theorie  inSdmlii 
und  tttchte  letztgenannte  Einwendung  zu  beseitigen ,  indem  a 
zeigte,  da(s  die  Kreise,  welche  die  nicht  znm  Bilde  reimsuf- 
ten  Lichtstrfahlen  auf  der  Retina  erzeugen,  die  nämliche  Undcst» 
libhkeit  herbeiführen^  sie  ibtfgen  sich  vor,. oder  hinter  derKlhi 
vereinigen,  weswegen  das  Urtheil  der  Seele  in  beiden  V$JBm 
das  nämliche  ist,  ohne  Rücksicht  des  Ortes,  von.  wo  autüi 
Strahlen  kommen,  so  dafs-  ijso  in  dem  Vorliegenden  Falle,  ww- 
in  die  Undeutlichkeit  mit  der  Entfernung  des  Aoges  vom  Gfa» 
«rächst,  das  Bild  unserer  Vorstellung  nach  nahe«  kommt,  yiA 
die  wachsende  Undeutlichkeit  hiermit  yerbunden  zu  seyn  pflegt 
Hiergegen  erinnert  Smith  ^ß  dab  alle  undeutlich  durch  Gliv 
gesehene  Gegenstände  näher  zu  seyn  «chdn^n  miiTsten,  ^ 
gegen  die' Erfahrung  streite,  yiehnekr  scheine  das  Object  ilca 
Auge  näher,  weil  es  scheinbar  gröber  werde  9.  Dieses  stniM 
eher  gleichfalls  gegen  die  Erffthrungi  indem  die  geraden  Bild« 
im  Hohlspiegel  gröfser  und  entfernter,  im  convexen  aberUeiBei 
nnd  näher  scheinen ,  beides ,  mit  BARftOMr'e  Theorie  tibereif 
stimmend«  Auberdem  erinnert  MoHTVCtA  ^,  dab  erhtbcofl 
Gläser  den  Rand  eines  Tisches  entferntet  zeigen ,  so  da(s  sie 
Unter  ihn  fahrt ,  wenn  man  denselben  schnell  mit  der  Bad 
benihmn  will« 

Barrow's  Meinung  ist  spätem  vertheidigt  von  Boueuii*« 
vollständiger  und  besser  i^ber  von  Kjlaft  ^ ,  und  man  kann  va 


i    Jis$ßj  teward  «  new  Ibeo^y  of  rlsion.    DaUin  1709.  8.  p.  Sl» 

f    Optik,  p.  598  u.  401. 

S  Ohne  Zweifel  wirken  beide  Ursachen  bei  diesem  interetfUt^ 
Phänomene  gemeinschalUich,  indefs  erhält  das  Auge  überiianpt  eis  M 
verworrenes,  und  den  gewöhnlichen,  deutHck  ^seheoec,  so  m*^ 
liebes  Bild,  dafs  es  schwer  ist,  über  den  Ort  desselben  su  oicJiel^ 

4  Bist,  des  Mathem.  IL  P.  IV.  L.  9.  o.  i. 

5  Trait4(  d'O^nt».  p.40#, 

6  .Cons.  Fetrop.  XXL  S5& 
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ib  SbsMm  i^MefitlickMi  Theil»  fi%ttch  aW  dtepuatadat»  «niaheit^ 
W«n»  tnao  blob  inBeziehmig  auf  die  Operatiönon  dea  getnndcil 
Auges  und  des  UrthelU  der  Seele  über  das  Gesehene  annimmt, 
dals  das  Oj)ject  oder  das  Bild  allezeit  in  die  verlängerte  Augen-*" 
axe  gesetzt  wird ,  mit  Rücksicht  auf  die  Mittel,  deren  man  sich 
zur  Bestimmung  der  Entfernung^  bedient. 

Es-  ist  somit  also  klar,  dafs  im  Auge  selbst,  und  in  der  Art, 
wie  durch  das  einfallende  licht  ein  Bild  in  demselben  erzeugt 
wird ,  die  Bedingungen  allerdings  enthalten  sind ,  Vber  die  At^ 
Ordnung,   GrOfse,    (Gestalt,    Entfernung  und  übrigen  Beschaf'« 
fenheiten  der  gesehenen  Objecte  Begriffe  zu  erhalten,  dals  die«9 
letzterf  n  abpr  nicht  unmittelbar  gegeben  werden ,  sondern  iu^ 
gleich  auf  Urtheilen  und  Schlüssen  beruhen ,  welche  wiederum 
die  Eindrücke  anderer  Sinne  zur  Grundlage  haben.     Insbeson« 
dere  werden  die  Eindrücke  durch  das  Auge  m^t  denen  dur<^ 
Betastung  und  durch  wirkliche  Messungen  erhaltenen  Ton  fiiir 
Kester  Kindheit  an  so  oft  und  anhaltend  in  Verbindung  gesetaHi 
dafs  beide,   uns  unbewuTst,   in  einander  übergel^^n,  und  wiyr 
mit  jedem  Gesehenen  zugleich  ein  Urtheil  'über  Gröfse ,  Entfer-f 
nung  und  Beschaffenheit  verbinden.     Vermuthlich  beruhet  hier» 
auf  de?  natürliche  Trieb  der  Kinder,  alles  was  ait  keheto,  zu  ber 
tasten,  -welcher  auch  bei  Ertvachsenen  zuweilen  bleibt  ^,  und 
%rodurch  dUmälig  eine  unglaubliche  Fertigkeit,  "nach  dem  im 
Auge  hervorgebrachten  Bilde  oder  durch  den  Anblick  der  Ge^ 
genstünde  über  ihre  eigentliche  Beschaffenhcdt  zu  urtheilen ,  er- 
langt wird.  Die  durch  anhaltende  Uebung,  verbünden  mit  wirk- 
lichen Messungen  erhaltene  Fertigkeit  und  Sicherheit  dieses  Ur« 
theils  nennt  man  Augenmafa^  welches  sonach  bei  einigen  Men- 
schen feiner  und  sicherer  seyn  muls,  als  bei  andern.   Baumeister 
z.  B.  schfitzen  Gebäude  un^  ihre  Theile  nach  dem  blotsen  An- 
t>Uck  sehr  richtig,   Feldmesser  und  MÜitairpersonen  bestimmen 
Entfernungen  genau,   und  so  haben  auch  Forstiliiliiner ,   Jäger 
und  Handwerker  eine  giolse  Fertigkeit,  über  diejenigen  Gegen- 


1  Man  darf  et  daher  so  übel  niclit  nehmen ,  wenn^  siele  Pe 
nen  die  Torgexeigten  Jnstramente  (nicht  selten  inm^  grofsec  VerdmCfl 
der  Physiker)  au  betasten  pflegen.  Bsn  Holländer  aoU  mdeft  über  sein 
Gabinet  getchrieben  haben:  Mit  dm  Äugtn  Dick  crfdisa,  mit  den 
Händm  nichts  verlcuc 
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ftiCpäe  .gefitni  sa  uyAsflen,  womit  sie  sieb  oft  und  «iilMiieadl  mü 
Intei^se  bescbttfügQO.  Einem  scfairfeii  nad  geiMakeii  Aog»- 
mabs*  steht  ein  schlechtes  und  tuivichtiges  enigegetu 

So  richtig  ipdefs  in  den  meisten  Fallen  auch  das  Ur- 
theil  über  das  Gesehene  ist,  so  finden  dennoch  eine  ffr- 
Cse^  Menge  sogenannte'  Oesichtsbetrüge ,  uiugmtäuschung^ 
cptische  TSiMchungenf,  fallociae  opticae^  falUiciaei^ 
«zm;  Illimoas  optiques  statt  ^  deren*  Ursache ,  obgleich  k 
falschen  Uttheile  über  das  Gesehene  liegtsnd ,  dennoch  mit  ^ 
unmittelbaren-  Empfindung  des  Sehens  verwechselt,  iiil<l  soimc& 
dem  Gesichte  selbst  als  Betrug  i)^tgeni'essen  wird  K  £ine  grob 
Menge  von  OteichtsbetrSgen 'liefert  ^rYnUtck^ 
Körper,  indem  wir  diese  nach'  d^'bei'  irdisfchen  €f^geii$tSiida 
«bstrahirten  Regrin  beuitheilen.  DiJiejr  halteii*  wir  ^.  B.  & 
6^tirrie  fiiir  gleich  ehtfernt,'  ^onnetmd  Mond  tU^' nahe  glekk 
gtots  iind'heiae  fi[r'  fliehe  Scheibetr,  atieh'iegen  wir  den  Ä»* 
inel9lförpem''B'i^veguhg  bei ;  weil  sie  ihren  Ort  gbgen  das  Aaf 
Verändern)"  und  dieses  bei  iyBischtfn  Objecten  eine  Beweguf 
beweiset;'  '  "*  "'';.'         /",'       '   / 

.  Heinpjf  unter  den  zaMrci^i^^QesicJ|t$bptri(g^fnft.  ist,so  ¥1^ 
fach  bpacji^e^  lyivd  b«mt^ijei^t4..:a}s,A?^^^^ß®»  l^^'f^di«  «cheinbi» 
Gröfse  de^j^^Qnne  qnd  (jies  Moi)^^  beiip  Auf-  fuadlf^alergaiip 
•derselben  y^rm.e^ijt  wird^  fxm^n^^^ .?  und  ^Rein  .CommeDU- 
tor  TiiEiON.  leiteten,  das  Phcinpm^u  von  d^Ä  l^Ü93t^' ;ii%  der  1*6 
ab,  hv^^T^^^^,^r^  uix^l  niafJ^;^!^m^Acp,  ViTK^fo^^-XsÄUJ, 
P^K^AM  *i.;a^  je.rklärl«»  d^  tmd^die.  ip:^  .Zei\itli,|ifettg^rBckli 

Form  des  Himmels  daraiis^  dafs  |m  Horizonte  ^3^  der  £|itfeF- 
pung  dpr  Ge^enst^ncje  der  H^bn;es&er  der  JBrde  zn^eset^t  wurde» 
H9B Äes  fjihrte  i^i^e^'^ weiter  ai^s ,;  ifij?,  al^j^jr.  dahf i^  indem  er  aos 
dieser  GirQfsp,  afe.wer  wirUipi^ejp»«.4Wt.^^¥*^,^^.BimmeIsa^ 
leitete.  Carthsiü?  und  nach  ihi^.W^j(.LiSfl..t<Oö«*'W ',V-«-^ 
den  dip  ]L[rsaQh^^Jq  der  Menge. der  ,^^i^che^Iiegendei|  Gfgea- 
stände  y  wonach  wir  die  Entfernung  gröfser  schätzen ,  als  sie  ist, 
und  daher  das  Object  bei  unverändertem  Gesichtswiükel  furgril« 


^  1    Kavt  .Mtlivoi>ologie.  a«  81, 
»    Pha,,  Trans.  XXXIX.  404, 
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r  lialtwn '<•  'Diesem  pfüchten  CReGORT  ^,  MkcKiiRAfrcttr  ^ 
d  'HxjxOEirs^  ^  bei.  Hief gegen  örinneTten  6duo£  ^  und  Mott^ 
xrx.  ^', '  dafs  diesem  nach  beide  Himmelskörper  uns  gröfser  er^ 
leinen  müfsten ,  "wenn  wir  peben  Htfusem ,  hohen  Thürmeti 
er  Bergen 'hinauf  si6  erblickten;  auch  könnte  das  Phänomeii 
F  ^ein  freien  Meere  nicht  ^attfinden.  Sie  leiten-  dasselbe  da^ 
r  von  den  Dünsten  ab,  die  den  optischen  Winkel  vergröfseni 
Uen  y  welche  Meinung  Säbc.  Durv  ^  durcH  ▼ei'schiedene  B^ 
»aohtungen  und  Versuche  2U  beweisen  bemüht  war«  Hierge^ 
Ml  streitet  indefs  die  Erfahrung,  dafs  diöVergröfserung  sogleid^ 
srschwindet,  wenn  man' durch  ein  gemeines  Bohr  oder  nur 
j.r<ck  eir^'Loch  in  einer  Karte,  oder  auch  durch  ein  geschwürs^ 
)S  das  ^  sieht ,  indem  durch  jedes  dieser  Mittel  die  Angentäu^ 
'»hung  auf  eine  interessante  Weise  sogleich  verschwindet;  Ga^ 
nvm  meint,  bei  wenigerem  X.ichte  se^j  die  Pupille  weiter,  er- 
alte daher  einen  grOfseren  optischen  Winkel,  und  sehe  die^ 
emnach  diu  Gegenstände  auch  yergrölsert.  P£Rrblet  sah  die 
Irscheifii^ng  als  eine  unmittelbare  Wirkung  des  geringeren  Lieh-  • 
es  und  des  schwächeren  Glanzes  an  ^*  Desa^Ülikrs^^  endlich 
ndl '  vortsüglich-  SkitR'^^  Suchen-  die  Sache  deutlich  ztx  macheln; 
tvid  aus>  der  eingedrückten  Gestalt  des  HiiAinelsgewölbesabzu^i 
eiten,  wonach  sie  aacH  damit  in  Verbindung'  steht,  dafsunsr 
(ie  'Höhenwinkel  nahe  am  Horizonte  viel  höher  erscheinen ,  allT 
de  wirklich  sind.  Hat  nämlich  das  Himmelsgewölbe  die  Gestalt 
»ities  Kreissegmentes  abc,  so  mufs  jede  Gröfse  nahe  am  Hon-22lJ 
Eönte  vermehrt  erscheinen  ^.  Die  eigentliche  Erklärung  des 
Phänomens  kann  nicht  schwierig  seyn,  wenn  man  iiberlegt ,  dafs 


1  S.  pRiESTtET  Ocach.  d.  Opt, 

2  Geonletrfa.  i'ars.'ntr^versalis.  p.  141.  i 
•  S    Rechercfhe  de  la  Verit^.  Part.  I«            , 

4  Smith.  Opt.  Art.  5S6.  .  »  .. 

5  Phil.  Trans.  abrid«..IU.  ^66. 

6  Acad.  des  Sc.  1700.  p.  11. 

7  Phil.  TraKs.  HI.  462.  •       ' 
ß    BiOT  Astroa.  phjs.  I.  35. 

9  RoBiNs  math.  Tracts'.  II.  242.  ff*  wo  noch  mehrere  Meinangen 
angeführt  werden. 

10  £bend.  245. 

11  Optics,  I.  6S.    Remarkfl.  p.  58.    Vergl,  WmmeL 

12  Yergl.  PaiESTLsr  Gesch.  d.  Opt.  6.  504.  Huttov  Biöt.  ^.  15. 


14M  Gefleht 

wir  die  scheinbare  Grtffse  der  Gegenstände  nach  dem  ( 
•Winhel  und  zugleich  eue  der  Entfernung  beatiiuBeii,  ^ 
ven  uns  aber  bei  den  HimmdsklJrpem  im  Horizonte  »om 
'  gen  des  bekannteren ,  und  daher  gröüser  scheinenden  i 
liegenden  Raumes  y   als  auch  w^en  der  geringeren 
derselben  grtflser  geschätzt  wird ,  weswegen  ihre  GrOtae  i 
vermehrt  erscheinen  mnis  K    Hiemach  ist  die  Sache  sdbi 
«nffallender,  als  dafsnns  ein  erwachsener  Mensch,  deii 
derlichen  qptischen  Winkels  ungeachtet,   in  jeder 
gleich  grofs  erscheint« 

.  /  Auch  bei  irdischen  Dingen  sind  die  Gesichtsbetriige  so  ] 
deb  es  unmöglich  wäre ,  sie  alle  anzufiihren.  So  finden  i 
K  in  späteren  Zeiten  Häuser,  Zimmer  und  sonstige  Geg 
deren  wir  uns  den  Zeiten  unserer  Kindheit  erinnern ,  ^id 
ner,  als  unsere  erinnernde  VorsteUung  sie  angiebt,  und  ( 
welche  wir  aus  groben  Höhen  oder  Tiefen  beobachten, 
uns  ungewöhnlich  klein;  weil  wir  sie  fiir  nfther  halten, 
wiridiohaind.  Jdriv^  sagt:  „Man  lasse  eilten  Knaben, i 
nie  auf  einem  hohen  Gebäude  gewesen  ist ,  die  Spitze  dd 
pnments  in  London  besteigen ,  so  werden  ihm  die '. 
und  Pferde  auf  der  Gasse  merkwürdig  klein  vorkommen.  Ki 
zehn  oder  zwanzig  Jahren,  wenn  er  oft  auf  solchen  HsbeB| 
Wesen  ist,  werden  sie  ihm  nicht  mehr  so  klein  erscheioenf ■ 
sähe  er  oft  von  solchen  Höhen  herab,  so  wurde  er  keines Oi 
terschied  zwischen  diesen  und  denen  aus  dem  Fenster  des  crt 
Stockes  gesehenen  wahrnehmen.^*  Sehr  weit  entfenite  Gcp 
stände  erscheinen  uns  nach  Bovoum  ^  stets  kleiner,  ab  sie 0 
weil  uns  die  Mittel  des  Augenmafses  fehlen«  Jede  homonb 
Ebene,  worauf  wir  uns  befinden^  z.  B.  die  Fläche  deiMee« 
scheint  sich  in  der  Entfernung  zu  erheben.  Fährt  man  vA 
sondere  schnell  auf  einer  völlig  ebenen  Sti^e,  so  gbtd^  ^ 
sie  habe  eine  beträchtliche  Elevation ,  und  jeder  Berg  scks 
steiler  als  er  ist ,  insbesondere  wenn  man  ihn  von  einer  H9 
herab  betrachtet,  denn  in  diesem  Falle  erscheinen  feine  Eha^ 
vorzüglicii  stark  beleuchtete,  als  Landstrafsen  und  dgl  ^  '^ 
recht.     Letztere  auffallende  Augentäuschung  labt  sichleic^^ 


1  BiOT  a.  a.  O.  ' 

2  Fribstlit  Gesch.  d.  Opt.  ,S.  897. 
S    Mdm.  de  Par.  1755.  p.  156. 
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,kUren.  BefinSM  sich  nämlich  d^r  Beobadite»  auf  etn^ni  B«fg»  p|g. 
A  ,  und  sieht  von  der  fernen  horisontalen  Ebene  die  Punete^^ 
a,  b,  c«,,  sa  liegen  zuerst  die  Ton  diesen  ausgehenden,  in  das 
AugeO  faUenden  Linien  übet  einander,  dann  schätzen  wir  weit 
entlegene  Gegenstände  näher,  ab  sie  sind,  und  sehen  daher  die 
dLinie  ab c  als  die  Bdus  eines  gleichschenklichen  Dreiecks  mit 
den  äufsersten,  in  das  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  aO;  cO  an, 
^9veil  uns  entfernte  Gegenstände  gew(:fhnlich  so  erscheinen  ,  wov* 
aus  die  Täusphung  leicht  erklärlich  ist.  Aus  eben  dem  Grande 
scheinen  lothrechte ,  hohe  Gebäad^  dem  nahe  stehenden  Beob<» 
achter ,  insbesondere  aber  wenn  derselbe  auf  einer  horizontalen 
Ebene  auf  dem  Rücken  liegend  sie  ansieht,  überhängend. 

■  Betrachtet  man  ein  Stück  Geld  oder  ein  Pettchaft  Juich 
ein  Mikroskop,  so  scheinen  die  Erhabenheiten  in  der  Regel 
vertieft ,  und  die  Vertiefungen  erhaben.  Dieser  Gesichtsbetrüg^ 
Vielehen  schon  Jablot^  und  P.  F.  Gmiliv  ^  erwähnen,  Rit- 
viKHOUSi  '  aber  weitläufig  erläutert,  wird'  als  Folge  de^  Ter- 
kehrt  auffallenden  Lichtes  angesehen.  Letzterer  meint  daher, 
die  Täuschung  wurde  wegfallen ,  wenn  man  refiectirtes  Licht, 
also  gleichfalls  umgekehrtes  auffallen  lasse,  allein  dieses  ist  nicht 
der  Fall.  Das  Phänomen  zeigt  sich  leicht  und  sicher,  schon 
mit  einer  gemeinen  Loupe ,  allein  die  Erklärung  ist  schwierig«  ^ 
Neuerdings  ist  diese  optische  Täuschung  abermals  weitläufig 
untersucht  \  und  bemerkt,  dab  sie  am  auffallendsten  zum  Vor- 
schein kommt,  wenn  man  eine  Gemme  oder  Kamee  durch  die 
Ocularröhre  eines  Fernrohrs  betrachtet.  Hierauf  ist  dann  auch 
die  sehr  ausführliche  Erklärung  gegründet,  welche  mitzutheilen 
ich  deswegen  Anstand  nehme ,  weil  der  Umstand  nicht  berück- 
sichtigt ist,  dafs  die  Erscheinung  sich  schön  dann  zeigt,  wenn 
man  ein  gewöhnliches  Pettschaft  bei  wenigem  Lichte  durch  eine 
gemeine  Loupe  ansieht.  Mir  scheint  unter  andern  der  Grund 
der  Täuschung  darin  zu  liegen,  dals  die  hervorstehenderen,  mehr  » 
beleuchteten  und  helleren  Theile  wegen  des  gleichbleibenden 
optischen  Winkels  in  grOlsere  Femen  gesetzt,  die  vertieften 
dunkleren  aber  näher  gerückt  werden ,  welches  mit  anderen  be- 


1  Description  de  pliuieura  noivreaiiz  microscopel  1712* 

2  Phil.  TraiM.  1747. 

8  Tranaact.  of  tbe  Amerie.  philo«.  Society»  1786.  II. 

4  Sdiab.  Joarn.  of  Soienoe*  VU.  99. 
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kanniSen  Ta«jBiGlmngeii  zusaumteffllt»  Inddi  gebeklinfi 
dl»  Ei^lämng  dennpch  immer  etwas  unvollständig  bleibt  1 
niger- ist  tiieses  der  Fali  bei  demjenigen  Gestchtsbetrnge,  da 
Ab  AT  ^  gedenkt.  Wenn  man  nämlick' eina  mit  Wasser^ 
Flasche  in  einem  Hohlspiegel  betrachtet  ^  «o  scheint  der  li 
Theil' gefüllt  und  umgekehrt.  Wendet  man  aber  dieFhsdie 
lind  läfst  sie  auslaufen^»  ao^  acheint  sie  sich  zu  fullea,  bc 
wei4  Biitn  -nicht  gewohnt  ist,  das  Wasser  oben  in  derFli 
und  die  Luft*  unten  zu  sehen*  Hierher  gehören  auch  die 
8«hiadenen  Bewegungen  Attf ernter  Gegenstände,  entweda 
i/na  gemeinschaftlich ,  wenn  wir  uns  nnserer  .Berwegung  Ix^ 
sind ,  indem  sie  ihre  Lage  g^en  das  «Auge  und  die  nid 
Gegenstände  unmerklich  ändesd ,  z.  R,  des  Mondes^  eodeg 
Thiirme  u.  dgl.,  od^  allein*,  wenn  ^ir  zu  ruhen  scheinei 
B.  der. Hecken  und  Ufer  vom  Schiffe  herab  gesehen,  ikdol 
8t0ht  jeoMnd  auf  einer  Brücke  und  sieht  stromaufwärts  ad 
stark  bewegte  Wasser,  vorzüglich- beim: Eisgänge,  so  id 
zuletzt  der  Strom  zu  ruhen ,  und  die  Biäoken  sich  gegen  ifci 
.bewegen» 

Der  Eindruck  des  Libhtes  auf  äU  Retina  dauert  ö 
Zeit ,  und  diesem  nach  scheint  oft  ein  bei)vegter  Körper  an  a 
reren  Orten  zugleich  zu  seyn'.  Daher- glaicht  der  Blitz  « 
Strahle ,  und  eine  Kohle,  schnell  Jn  einem  Kreise  geschwoag 
Bildet  einen  zusanimenhängenden  Kreis,  weil  dfer  Lichtebfc 
welchen  das  Ange  beim  Anfange  ihrer  Bewegung  im  Kreö«' 
hielt,  noch  fortdauert,  wenn  sie  sich  schon  am  EndedesseB 
befindet.  Die,' Erscheinung  selbst  ist  schon  früh  beobachtet« 
bald  richtig  erklärt^,  namentlich- durch 'NrwTO ff *,  ^ 
die  Zeitdauer  des  Eindrucks  zu  einer  Secunde  angab.  Gen* 
Versuche  wurden  nachher  angestellt  von  Segner*  und  Di^«^ 
wovon  ersterer  30  l'ertien ,  letzterer  8  Tertien  als  längste  D^ 


i      X    Amasementa  philosopbiqaes  p.  242. 
,     2    PoaTEB]^EZ,D  on  the  eye  II.  122.  PaiESTLET  Gescb.  d.Opt.S.» 
S    Haller  Adnot.  ad  Boerharii  PrHelecü  acad.  adn»  2.  {.  541*  ^ 
Physiol.  V.  480. 

4  Opt.  qa.  16. 

5  De  raritate  luminis.    Gott.  1740. 

6  M«tai.  d«  Par.  1765.  p.  450.    0i e  Angabe  u'AmcY««  wk»**^ 
ces  ist  von  eioigen  xnifsverstaiMleB,  ond  für  |  S«cimden  ^t^^^^ 
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des  Iiichteindruckes  annitnmti  C atali.o  *  gfambf iibr-6'  TMeii 
•nnehmeD  zu  müssen.  .  Die  neuesten  Versuch» »sind  von  Vawl'* 
HOT  ^,  wonach  die  Daner  djes  Eindmckj  15  Tertien  'beträgt^ 
wenn  eine  Kohle  in  einem  dunkelen  Zimmer  geschwungen  wird, 
und  6,8  F.  in  einer  Secunde  dutchlaoft ,  aber  nur  10  Tertien, 
wenn  sie  im  hellen  Zimmer  geschwungen  wird ,  und  10  F*  in 
einer  Secunde  darchläuft«  Auf  allen  Fall  ist  der  £indrack  dan^ 
•md  genug,  ^m  die  Gestalt  des  Blitzstrahls,  der  Feuerkugeln 
uud  Sternschnuppen  und  andere  Phänomene  daraus  zu  erklären, 
auch  liefse  sich  die  Geschwindigknit  solcher  schnell  bewegte 
leuchtender  Massen,  namentlich  des  Blitzes ,  durch  dieses  Mittel 
messen ,  wenn  die  Zeit  der  Dauer  des  lichteindrucks  selbst  ge* 
nau  bestimmt  wäre.  Erschöpfende  Versuche  müjbten  indets  zu* 
gleich  den  normalen  und  abnormen,  den  gesunden  und  kranken 
Zustand  der  Augen  mit  beriicksiditigen.  ' 

Aus  der  Bestimmung  der  Dauer  des  Lichteindmcks  auf  das 
Auge  in  Verbindung  mit  der  oben  angegeben  Gröfsedes  Gesicht»» 
winkeis  läfst  sich  erklären,  warum  manche  sehr  langsame  Be- 
wegungen nicht  «wahrgenommen  werden.  G.  6.  SeHHtnf  ^ 
wählt,  um  dieses  deutlich  zu  machen,  das  Beispiel,  dafs  die  Sterne, 
selbst  im  Aequator,  wo  ihre  Bewegung  am  schnellsten  ist,  dennoch 
stillzustehen  scheinen.  Setzt  qian  nämlich  die  Dauer  des  Licht- 
.  eindmcks  im  Auge  hoch  auf  0,5  See, ,  so  durchläuft  der  Stern 
in  dieser  Zeit  einen  Bogen  von  nur  5  See.  und  da  dieser  kleiner 
ist ,  als  der  kleinste  Gesichtswinkel  für  ein  räumliches  Objecto 
sd  scheint  er  still  zu  stehen.  Wird  der  Stern  dagegen  durch  ein 
Femrohr  mit  nur  lOfacher  VergrOfserung  betrachtet,  sS  beträgt 
der  Gesichtswinkel  50  See.  und  seine  Bewegung  wird,  jedoch 
mit  Mühe  und  kaum  wahrgenommen,  erscheint  aber  um  so 
schneller,  >e  grölser  die  Vergrölserung  ist,  die  man  anwendet. 
Hierbei  kommt  indels  der  lebhafte  Lichteindruck  des  Sternes  auf 
das  Auge  in  Betrachtung,  denn  bei  der  Beobachtung  der  Bewegung 
des  Minutenzeigers  einer  Taschenuhr  erhielt  Schmidt  ein  anderes 
Resultat.  Diese  nahm,  derselbe  nämlich  bei  der  Anwendung  einer 
zehnfachen  Vergröberung  so  eben  wahr.    Indem  aber  die  Länge 


1  NatQj^Tehre,  übers,  von  Tromadorf.  IH.  S.  132. 

2  Botretieas   aar  la   Phytique   par  G.  F.  Parrot.  TI   Tom.  8. 
Dorpat  1819—24.  III.  296. 
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des! jMtg^ 4^  BioiilJin.. betrug,  und  der  Sebwxnkel  «nerAb> 
tliiBtlCing  deiselbea  (fiirJOZ^'Abstand  des  deutlichen  Sehens  1« 
Beobachte»):  13^5 'Min.  aosmäditc',  so  war  rfie  Bewcgong  do- 
selben; in  einer:  Secnnde  =  li3,5  -See.  scheinbar,  und  mit  lOt 
eher  'VßrgTöf&erang  135  See;  oder  2  Min,  15  See.  Inzwisd« 
kommt  bdi  dieser,  allerdings  sinnreichen  Methode ,  die  kleiiulea 
Bewegungen  zu  messsen,  vieles^  namentlich  die  Gesichtsscbaifi» 
und  die  Erleuchtung  des  beobachteten  Gegenstandes,  in  Betncb- 
tupg ,  weswegen  auch  die  beiden  mitgetheilten  Angaben  so  sek 
von  eiminder  abweichen«  Um  die  letztere  zu  prüfen,  beobach- 
tete ich  selbst  den  Minutenzeiger  meiner  Taschenuhr,  wcld« 
9,1  Lio.laQg  und  stalilbbm  sik:h  auf  einem  blendend  weilseo  Zif- 
ferblattes, bewegt.  So  lange  er  eich  über  dem  letzteren  bewegte, 
konnte  lob  das  Fortrücken  desselben  mit  unbewaiFnetem  Aoge 
und  bei  einer  Gesichtsweite  von  8Z.  wahrnehmen,  jedoch  sein« 
er  still  ztt  stUien ,  wenn  er  sich  über  einem  schwarzen  Th&r 
striche  befand j  So  da£i  also  diese  Bewegung  als  die  Grenze  de- 
)enigen  anzunehmen  ist,  welche  mein  Auge  noch  wahmebiaa 
kann.  Man  darf  also  jene  angegebene  Gröfse  von  13,5  See  ns 
verdoppelen.  und  im  Verhältnils  von  10  :  8  nehmen,  vmB 
mein  Auge  den  kleinsten  optischen  Winkel  von  nahe  34  See.  fl 
erhalten  *,  welcher  indefs  unter  minder  günstigen  BedingüDg«» 
nutaentlich  wenn  das  Messen  des  Abstandes  der  Zeigerspiw 
«wischen  den  Seiden  Minutenstrichrn  wegfiele ,  nicht  so  Uö> 
ausfallen  würden  Hieraus  erklärt  es  sich  auch,  wamm  die  Be- 
wegung '  df^  Sterne  im  Fernrohre  bei  einem  optischen  Win«! 
von  50  See  sichtbar  wird,  nämlich  theils  wegen  des  stark« 
Lichtes  d'erselben  im  verhältnifsmäfsig  dunketen  Räume,  tbe» 
weil  das  Gesiolitsfeld  des  Fernrohres  etwas  erleuchtet,  $«™' 
Umgebung  wegen  des.  inwendig  schwarzen  Bohres  aber  völuf 
dunkel  ist,  und  auf  diese  Weise  also  der  veränderliche  Abstai» 
des  Sterns  von  dem  Rande  des  Gesichtsfeldes  gemessen  wff* 
den  kann. 

So  wie  der  Lichteindruck  auf  das  Auge  eine  gewisse  Z» 
dauert^  so.erfoKde^t  derselbe  gleichfalls  eine  verschwindend  U^ 
Zeit,  bis  er  vom  Auge  deutlich  empfunden  wird»  Ist  dab«'** 
Bewegung  zu  schnell ,  so  verschwindet  zuerst  die  Form  ^ 
Körpers  zunehmend  mehr  und  mehr,   und  endlich  veisch\riw» 


1,'Pit  genauere  Berechnung  gj^bt  84"  50""« 
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der  Körper  selbst  yrenn  er  dunkel  kt ,  lälst  aber  blols  den  Ein«* 
druck  seiner  Bahn  zurück,  -wenn  er  selbstleuchtend  ist  Das 
Verschwinden  der  Formen  kann  man  schon  wahrnehmen,  wenn 
i^an'sich  Schnell  herumdrehet,  in  welchem  Falle  zwar  die  um- 
gebenden Objecto,  aber  nicht  ihre  Gestalten  erkannt  werden, 
▼om  gänzlichen  Verschwinden  der  Körper  giebt  die  Unsichtbar- 
keit  der  geschossenen  Kugeln  ein  überzeugendes  Beispiel.  G.  G« 
Schmidt^  suchte  für  beides  die  Grenze  zu  finden,  indem  er. 
einen  in  4weifs&  und  schwarze  Felder  eingetheilten  Würfel  von 
1  QuadratzoU  Fläche  an  einem  Haspel  befestigte,  letzteren 
schnell,  aber  regelmäfsig,  umdrehen  liels,  und  den  Würfel 
aus  28,5  Z.  Entfernung  betrachtete.  Hierdurch  ergab  sich^  dals 
für  das  Erstere  die  Winkelgeschwindigkeit  in  i"  Zeit  198**  51' 
and  für  das  zweite  365^  Sl  betrug.  Das  Erzeugen  einer  leuch- 
iihden  Bahn  zeigt  sich ,  beim  Umschwingen  einer  glühendea 
Kohle ,  beim  Blitzen  u»  s.  w.  *      . 

Aus  der  Zeitdauer  des  Licl^teindrucks  im  Auge  wird  auch  eine 
artige  optische  Spielerei  erklärlich ,   welche  durch  einen  gewis- 
sen Dr.  Paris  erfunden  seyn  soll  2,   und    Thcaimatrop  (von 
BavfAa  Wunder  und  rginto  ich  wende,  engl,   is^ondef  turnet) 
genannt  ist.     Unter  den  zahUosen   Abänderungen  dieser  ganz 
sinnreichen 'Spielerei  wird  es  genügen,  nur  eine  einzige  zu  be- 
schreiben.    Man  schneidet  aus  Chartenpapier,    oder  auch  dün-p. 
nem  Elfenbein,  eine  Scheibe  von  einem  Z,  bis  2^5  Z»  Durch- w, 
inesser,  zeichnet  auf  die  eine  Seite  eine  beliebige  Figur,  z.  B. 
einen  Vogelbauer ,  und  auf  die  andere ,  wenn  man  dieselbe  um 
eine  mitten  durch  die  Ebene  derselben  gehende  horizontale  Aj^e 
gedrehet  hat,  eine  correspondirende,  z.  B.  einen  Vogel.     In  die- 
ser Axe  werden  dann  zwei ,  an  beiden  Seiten  etwas  hervorste- 
hende Fäden  A  und  B  befestigt  und  zwischen  den  Fingern  bei- 
der Hände  schnell  herumgedrehet.     Indem  sonach  der  Eindruck    '' 
der    Zeichnung  ^auf  der  einen   Seite  so    lange  fortdauert,    bjs 
auch  das  Bild  der  entgegengesetzten  gesehen  ist,  so  vereinigt  die 
Vorstellung  beide  Bilder  in  eins,  und  der  Vogel  scheint  im  Käfig        ' 
zu  sitzen.     Das  Umdrehen  an  den  beiden  Fäden  bewirkt  übri- 
gens ein  Schlottern,  und  eine  damit  verbundene  UnStetigkeit  der 
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Bilder.  Um  diefses  zn  vermeiden,  schlKgt  Bbe^tstkr  vor/  £t 
Enden -der  Axe  aus  einem  starren  Körper  zu  verfertigen,  and 
aufserdem  mufs  die  Axe,  um  welche  die  Scheiben  gedrebet  xrer- 
den,  genau  durch  den  Mittelpun^  der  Scheiben  gehen.  Sonad 
aeheint  es  mir  am  besten ,  die  Thaumatrope  von  Elfenbein  a 
verfertigen ,  oder  von  Blech  mit  aufgeklehtem  Papiere  ,  die  zm 
Umdrehen  bestimmten  Enden  der  Axe  aber  in  beiden  FäHen  aa 
der  Mass^  der  Scheiben  bestehen  zu  lassen.  Veränderungen  da 
Zeichnungen  lassen  sich  übrigens  unzählige  angeben ,  z.  B.  Auf 
äer  einen  Seite  der  untere  Theil  eines  Hauses ,  auf  der  andern 
das  Dach ,  oder  der  Stamm  eines  Baumes  und  die  Krone ,  der 
Rumpf  eines  Menschen  und  der  Kopf  u.  s.  w. 

Endlich  beruhet  auf  diesem  nämlichen  Grunde  die  Eildi- 
rung  einer  optischen  Täuschung ,   -welche  gewifs  vielfach  wakr- 
genommen  erst  neuerdings  beachtet  und  namentlich  durch  Bo- 
etT  ^  genau  und  vollständig  dargestellt  ist.     Wenn  man  duid 
ein  Gitter  von  horizontalen ,  am  besten  schwarzen,  nicht  \reim 
von  einander  entfernten,  Stäben,  als  dafs  mindestens  drei,i^ 
die  Länge  einer  Radspeiche  gehön,.'ein  um  seine  Axe  gedrei»- 
tes  und  zugleich  in  horizontaler  Richtung  bewegtes  Wagenni 
"^ betrachtet,  oder  wenn  das  Rad  um  seine  Axe  gedrehet  und  dai 
Gitter. in  horizontaler  Richtung  bewegt  wird,    so  erscheinen  die 
zwei  Speichen,   welche  ganz  zynschen  die  Oeffnung  der  Stäbe 
fallen,  gerade,  alle  übrigen  aber  nehmen  die  in  der  Zeichnung  aus- 
9^^'  gedrückte  Krümmung  an«     Die  Erscheinudg  tritt  erst  ein,  wenn 
die  Bewegung  des  Rades  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erreicht 
hat,   danii  aber  ist  die  Krümmung  auch  bei  zunehmender  G^ 
sohwindigkeit^sich  stets  gleich  bleibend,  jedoch  darf  die  letzten 
nicht  so  grols  werden,   dafs  die  Unterscheidung  der  einzdoeo 
Speichen  verschwindet,  auch  sind  die  beiden  angegebenen  ver- 
einten Bewegungen  nothwendig,   wenn  das  Phänomen  eintrctai 
soll.  RooET  construirt  dann  die  Erscheinung  sehr  einfach  geoiae- 
trisch.     Ist  nämlich  die  Bewegung  des  Rades  in  der  Richtng 
Fig.P  Q  und  findet  zugleich  eine  Rotation  um  die  Axe  O  statt,  le- 
^zeicjinen  ferner  die  Linien  A;  B;  C;   ....  die  Richtungen,  'm 
denen  die  Orte ,  welche  die  einzelnen  Theile  der  Speichen  op- 
tisch einnehmen,  durch  die  Zwischenräume  der  lothiechten  Stabe 


1    Pha.  Trans.  1825. 1.  p.  ISl.  VergL  Quarterly  Joum.  of  Sa" 
X.  282. 
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f/taAen  \ietdin  f  steUenRO  und  OYz^ei  cmMidef  dkmctral 
gegenüberstehende  Speichen  vor,  welche  bei  der  Bewegung 
dlürch  die  Räume  Ag;  B,;  C,  •...  in  dieXagen  aO;  ßO"^ 
fO kommeo,    dauert  endlich  der  Liditeindrack  des  Spei-r 

.  oheabtheiles  auf  das  Auge  in  seiner  Lage  bei  R  so  lange  fort,  bis 
der  nachsre  Theil  der  Speiche  bei  a ,  der  nächste  blei  b ,  der 
nächste  bei  c*.*...  gesehen  wird,  so,  mufs  die  Speiche- diejenige 
Kriimnung  erbeten ,  welche  durch  die*  Intersectionspuncte  ge4- 
geben  wird,  also  die  Figur  der  Curve  R;  a;  b;  9«...  anneh-«- 
men.  Indem  au£  der  andern  Seite  des  Radee  der  nämliche  FaU, 
jedoch  die  Richtung  betreffend  entgegengesetzt >  eintritt,-  59 
ifolgt,  dafs  in  VW  die  Sjpeichen  gerade,  auf  beiden  Seiten 
aber  entgegengesetzt  gekrümmt  erscheinen  müssen.  Die  gebil- 
dete Curve  ist  nach  Rüget  die  Qiuidratrix  des  Divostbatus, 
und  da  das  Maximum  der  Geschwindigkeit,  in  den  Bewegungen 
des  Rades  dadurch  bedingt  wird,  dafs  die  Sichtbarkeit  der  ein- 
zelnen Speichen  nicht  verschwinden  darf,  eben  daher  aber  bei 
gröfserer  Nähe  der  Stäbe  die  Intersectionspuncte  früher  eintreten 
jand  somit  weniger  tief  herabsinken  ,  so  folgt  hieraus ,  dafs  die 
scheinbare  Krümmung  der  Speichen  unter  verschiedenen  Dedin- 

<  gungen  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  Pi[ähe  der  Stäb^ 
unverändert  bleibt.  £s  scheint  mir  nicht,  dafs  irgend  ein  Um^ 
stand  des  Phänomens  nach  dieser  Darstellung  unerklärt  bleibe. 
Hiermit  zusammenhängend  sind  die  zahlreichen  Ersehe!-' 
nungen  des  Nnchempfiiulena  beim' Sehen«  Die  einfachsten  der« 
eelben  liegen  überall  zu  nahe ,  um  übersehen  zu  werden ,  und 
wurden  auch  schon  von  Feiresc  ^  im  Jahre  1634  beachtet, 
vtrelcKer  erzählt,  dafs  die  Form  seiner  papiernen  Fenster  im  ver- 
schlossenen Auge  bleibe ,  u.  z.  das  Gitterwerk  dunkel ,  die  Säu- 
len hell,  dafs  aber  umgekehrt  die  Sprossen  hell  und  das  Gitter- 
werk dunkel  erscheine,  wenn  er  sogleich  gegen  eine  mäfsic 
erhellte  Wand  blicke.  "Wichtiger  und  umfassender  ist  der  Ver- 
such ,  welchen  Athast.  Kihcher  ^  durch  Bonacuhsius  ken- 
nen lernte.  Letzterer  behauptete  in  einer  Unterredung  mit  ihm, 
er  könne  bewirken ,  dafs  man  im  Dunkeln  eben  so  gut  sähe, 
als  im  Hellen.     Man  solle  nändich  in  einem  finstern  Zimmer  ei» 
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Ideines,  den  beflen  Sonnenstrahlen  autgeftetstes  Loch,  in  ginw 
Fensterladen  machen,  dieses  mit  dünnem  Papiero  übedLkbeo^ 
worauf  beliebige  Figuren  gezeichnet  wären,  dasselbe  eine  Zeit- 
lang scharf  betrachten,  dann  plötzlich  bedecken,  so  i^erde  man 
auf  einem  vorgehaltenen  weilsen  Papiere  zuerst  allerlei  FignnBi 
Buletzt  aber  genau  die  im  Fensterladen  gezeichneten  gerade  oder 
umgekehrt  erblicken«  KircbübE'  giebt  die  3eche  für  sehr  wich- 
tig aus ,  und  meint ,  das  Äuge  wirke  hierbei  wie  ein  boHaoni* 
scher  Stein.  , 

Seitdem  sind  diese  oder  ahnliche  Versuche  mehrfach  wie* 
derholt,  z.  B.  von  Mariotte  ^,  PoRTKaricLD  ^,  Buffov  '■• 
a,  Vnd  es  ist  allgemein  bekannt ,  dafs  nach  anhaltendem  Betradi- 
ten  eines  hell  erleuchteten,  noch  mehr  aber  eines  selbstlench- 
tenden  Körpers,  vorzüglich  der  Sonne,  ein  verändertes  Bild  dei 
Gesehenen  oft  lange  dauernd  im  Auge  bleibt.  Man  richtetf 
daher  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  zugleich  entstehenden 
subjectiven Farben,  wie  dieses  namentlich  durch Buffoh-,  d'ArcTi 
Frankliit,  Begüelibt  ,  Darwin  u.  a,  ^  geschehen  ist.  letzte- 
rer vorzüglich  hat  zugleich  auch  die  übrigen  entstehenden  Bäda 
xbeachtet'^,  und  theilt  die  entstehenden  Spectra  in  vier  Classea- 
1.  solche ,  die  von  aUzugrofser  Thätigkeit ;  2.  die  vom  Man<^ 
an  Empfindlichkeit  der  ^Retina  herrühren;  3*  directe,  welche  mit 
dem  Gegenstande  gleiche ;  4*  fndirecte ,  welche  eine  von  ihn 
verschiedene  Farbe  haben.  Die  Untersuchung  der  letzteren  ist 
bei  ihm  am  vollständigsten«  Nicht  sowohl  durch  die  versuch- 
ten Erklärungen,  als  vielmehr  durch  die  genaue  Beschreibung 
der  erhaltenen  Resultate  ausgezeichnet  ist  gleichfalls  eine  grofse 
Reihe  von  Versuchen,  welche  Purkivje  ^  über  diesen  Gegen« 
stand  angestellt  hat.   Die  physische  Ursache  aller  dieser  Ersehet« 


t    Oenj,  p«  818. 
'2    On  the  eye.  I.  848. 
^    M^m.  de  l'Acad.  1743.  p*  15. 
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jiBiig«h<liegir sehr,  nahe,  *find  ,3St*  ini^nkKtt-ati^rth»/  «b'iir  iin(»r 
Forttku^r  dn  erzengten  rNervsenm^et*  W^ttcKen^^'t^^leli»  niffft  ; 
TOÜ.der  .VontdLwg  und  ErimieniDg.vergMi^eiief  £kid]äidke>ver« 
gleichen  y  uad  somit  dafr  Physiologische  an 'da^^Fsj^kisohe' #0i^ 
han  kiinnteh'  '    •  -  .....'  ^  ••.;.  -      •;  :  '.pj  y.' w  . ' 

Unmittelbair  hwimit  msanvmeikhäfigeönd'r^ndi^iVsftjjiltaA^ 
feuiigep  Ringe ,  schwarzen  pder  weifsin' Kneise^  nthcl  sodsnirgfa» 
Lishterscheinungen ,  -wekhe  nacbeiiieni^tolse  g^gen  däsi^Atfge. 
oder  einekn iDrücke  desselben  MDpfiinden.'iy.eydeDb  ^Aüob'lfiet-^ 
uberhatnaohMoAGiGvi^,  £xeB£L^  ELciov^iU'«.{h7itKiVTB  ^ 
eine  Reih^  von.  Versuchen  angebteilt.  Dsdlsrsi^  (dot^höevnen  me^' 
«hanischea  Reia  der  Kervenhaut-^  Bach'  d«r  Itteinun^^e«  iMale«^' 
ren  namentlichidurch  ein  iAtfseitUixderznheii^deTseliM^  harrbt^ 
gehyaoht  yverdeot  ibtkaumzu  beisvreiäin« .  '       :  ^-^d  si\.  V'^rr 

Wenn  man  in  ein  Charlenblatt  mehrere  l^ne'L(»'<lfaBr«dseh^ 
neben  einander  mit  eüier  NadeisticHt  v  so  wifd  dem«  kuiik'sichti- 
geai^uge  ein.  entferntes,  dem  weitsichtigen  einrnahes  lAfäiVVBv^ 
Tieläiltigt  erscheinen )  und  wenn  der  Kaum  säcnnill^hefr  •L^oher* 
iucht  gröljKer  ist)  als  die  Pupille»  so  vieleinal^' :QIsLlc>ehkIi'da'sind'.' 
In  der  Weite  -des  deutlichen  Sehens,  sieht  jedes  i^dgQ^^nur  ^in 
Bild  ^  das  uQ^male  aber  die  vervielfachten  so\i^ohl  i>eiiz4  igrofoet" 
^sihe  als  bei  zu  grofser  Ferne.  Dieses  dureh  'S-caczvE«.  schon 
beobachtete,  durch  di;  i«a,Mott£?  unckMusscHEirBRo^K  ^.um- 
ständlich erläuterte  Phänomen  erklait  sich '  fast  vnn  selbst.  In 
der  W<^ite  des  deutlichen  Sehens  nämlich  fallen  die  Liohtstrah-? 
len  sijimmtlich  auf  die  Retina,  und  werden  hierzif  einem  feinzi« 
gen  Bilde  vereinigt,  aus  zu  groCser  Farne  aber.Torein^en  sie 
^ch  vor  derselben ,  in  zugrofsiBr  Nähe  hinter  dersfllbeCy  in'vbei«t 
den  Fällen  at>ef  erzeugen  die  einzelnen,  nicht  vereinigten  Lidoit-w 
ftrahlen,  welche  die  Retina  treffen ,  einzelne  Bildes, 'weswegen: 
man  sie.  auch  alle  durch  Anstrengung  des  Auges  v^eieinigcin  ktinn« 

£in  interessanter  optischer  Betrugt  welcher  •aafi^erdem  mit 
dem  Verkehrtsehen  der  Gegenstände  dm  Zusammenhange  'st^ht^ 


1  A^versaria.  Anim.  75.  f 

2  Collect.  Soc»  medriiafniensis.  cet.  1774. 
S_  Beobackt.  o.  Versuche  über  d.  Sinhe^ 

4    a.  a.  O.  a.  136. 

6    YersDche  a.  AbhaDdl»  der  Qesellsch«  in  Danzig.  II.  290« 

6    Introd.  II.  J.  1905. 
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wifd  scholl  yo^-FAVüi^iuidlf  I^B^^AT^emOilr  9  nmä 
Fl«,  richtig  etUfirt.     Wenn,  das  Anf/t  gegen  einen  laelleB 

z.'B.  gegen  eine  Wand  oder  den  Himmel  gericfaurt  ist,  aali 
hält  didit  Voff  dasselbe  ein  ChartenUatt  CB  mit  eianUä 
Loche  und  hinter  demselben  eine  kleine  Ste<^adel  de,  »i 
sengt  diese  ein  rerkehrtes  Bsld  ^  welches  vergrtllsext  in  DEi 
scheint*  Die.  Urseche  liegt  darin ,  dab  die  Nadel,  we^i 
gcofser  K«he  am  Auge  gar  nicht  gesehen  wird,  dennoch  ahri 
Lichtstrahlen  aufiaogt,  und  einen  Schatten  auf  der  Rdmi 
sengt«  ohne  mit  den  in  GH  gesehenen  GegenstiKnden  inli 
baltnillB  te  stehen,  und  dadurch  das  Uitheil  -über  ibre  ligt 
lieh  zu  machen ,  <sie  mub  daher  auch,  der  Figur  nach  vnU 
stehen.  Helt  man^sieTor  das  Chartenblatt ,  so  steht  sie  fd 
weil  ihre  Lage  mit  derjenigen  der  entfamter  liegenden,  s^ 
geseheneti ,  Objecto  Terglichen  .wird  \ 

Hält  man  einen  undurchsichtigen,  scharf  begreni 
per  in  direi  bis  vier  Z.  Abstand  vom  Auge,  und  fuhrt  ibm  «s 
anderen  in  geringerer  Entfernung  vomAijige  entgegen,  sosdi 
der  Rahd  des  ersteren  sich  auszubreiten,  welches  nicht  dert 
ist ,  wenn  beide  sich  in  der  nämlichen  lothtecbten  Ebene  i^ 
den«  Mel.vix.li  *  erklärt  dieses  aus  dem  Halbschatten,  wcUi 
die  Ränder  naher  Körper,  wegen  der  Weite  des  Aug< 
auf  die  I^Jetzhaut  werfen,  oder  daraus,  dafs  gewisse  Thäk^ 
Hellen  dem  ganzen  Augensterne ,  nebenliegende  aber  nmvß 
Theile  desselben  verdeckt  werden.  Der  Halbschatten  dcs^ 
femten  Ktirpers  ist  schmäler  und  dunkler«  Sobald  dann  bei 
Halbschatten  zusammentreffen,  so  werden  dem  AugenstenieSlr 
len  des  Hellen  ganz  verdeckt,  die  man  vorher  wenigstens n^ 
dunkel  sah,  und  es  scheinen  sich  beide  Körper  anszofofl^ 
jedoch  ist  dieses  bei  dem  entfernteren  wegen  seines  schrä^ 
Halbschatt^is  ungleich  merklicher. 

Dieser  Erklärung,  welche  aus  der  angegebenen  Stdk ^ 
rem  wesentlichen  Inhalte  nach  hier  mitgetheilt  ist ,  lie&es^ 
entgegensetzen,  dals  die,  den  Halbschatten  bildenden  StnU^ 


1  Synopsis  optica.  Lugd.  1667.  4.  p.  26. 

2  Traitd  dos  Sens,  p.  298. 
S    Eine  Abandernng  und  Erklärung  dieses  Versaches  findet  s^' 

Edinb.  Joarn.  of  8c.  VU.  89. 

4'  Edinb,  Essay's.  II.  65.    VrgL  Priestlet  Gesch.  d.  OptSli 
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diiircli~dAs"4sweite  genKherte  Object  an  der  Gtadsco  des  vollkom'A 
nenen  Schattens  nicht  aafgeftingei^  werden ,  indem  sonst  im^Ge- 
gentheile  das  erste  entferntere  schmäler  werden  müTste.  Es  sef 
au  diesem  Ende  ab  die  Pnpille,  cd  das  entferntere  Object,  ghJjS' 
das  nähere,  ea  und  fb  die  äußersten  Grenzen  des  auf  das  Auge 
fallenden  Lichtes,  so  wird  das  voHkommen  helle,  von  f  aus  ail 
c  hf>ritreifende  Licht  durch  gh  nicltt  aufgehalten,  und  hierdurcH 
die  Bezeichnung  der  Grenze  c  nicht  verändert.  "Weil  aber  di« 
Töii  e  ausgehenden  Lichtstrahlen  abgeschnitten  werden,'  so  wird 
das  uhterfe  find^ eines  Objectes  ef  uniiichtbar/  und  hierdurc^i  dhf 
Tfhischung  herbeigeführt,  alsrucke  cd  wefter  iii  Een  von  ef 
atisgehenden  LichtkegeL  Hiermit  übereinstimmend  ist  eine  an-* 
dere,  auf  gleiche  Weise  erklärbare,  die  Umkehmng  des  Dildei 
fm  Auge  gleichfalls  beweisende 'Erscheinuiig.'  Wenn  man  aäm^^ 
lieh  einen  undurchsichtigen  Gegenstand  nahe  -vor  ein  Auge  häl€ 
und  ins  Helle  sieht,  danii  das  obere  Augenlied  wie  beim  Schlie-^ 
Isen  des  Auges  herabzieht,  so  wird  der  Gegenstand  sich  nackt 
oben  zu  verlängern  scheinen,  indem  durch  das  Herabdriicket/p. 
des  Augenliedes  a  ein  Theil  des  von  B  ausgehenden  Lichtke-'228. 
gels  abgeschnitten  9  und  dadurch  das  Objecto  scheinbar  Verlan-^ 
gertwird. 

Verschiedene  anderweitige  Augentänscfaungen  ,  welche  na- 
mentlich mehrere  karirte  Zeuge,  Tapeten  u.  dergl.  hervorbrin-» 
gen,  sind  aus  bekannten  Regeln  leicht  erklärbar.  Wenn  ferner 
das  Licht  nach  ein  -  oder  mehrfacher  Reilection  und  Brechung 
ins  Auge  fällt,  so  erscheint  das  Object  an  einer  ganz  andens. 
Stelle,  als  wo  es  sich  wirklich  befinde^,  z.  B.  bei  einem  Plan- 
spiegel hinter  demselben.  Viele  Beispiele  dieser  Art  liefert  dief 
Strahlenbrechung j  die  astronomische  und  terrestrische,  die 
Liuftepiegelung  der  Operngucker ,  das  Polemo^kop  u.  s.  v^.  *•   • 

Weil  alle  Menschen  von  frühester  Jugend  an  und  dessen 
a^h  unbewufst  durch  Betastung  und  eine  Menge  anderweitiger 
Hülfsmittel  allmälig  die  Fertigkeit  erlangen ,  durch  den  Sinn  de^ 
Gesichtes  über  Gröfse ,  Form  und  Entfernung  der  Gegenstände 
zvL  urtheilen ,  so  verschmelzend  Urtheile  und  Empfindungen  all- 
mälig so  sehr ,  dafs  beide  für  eins  gelialten  werden ,  und  nicht 
blols  die  Gesichtsbetrüge  herbeiführen ,  sondern  auch  den  Glau- 
ben veranlassen,    diese    Fertigkeit  des  Urtheils  sey  angeboren 


1    S.  diese  Artikel. 
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imd  i^cht  exienit.  Um  so  wiohtign  und  inteTOMMitir  mi 
Beispiele ,  aus  denen  evidept  hervoTgeht ,  da£s  sie  bUi  i 
Uebung  alioiälig  erhalten  werde ,.  wie  dieses  ans  dem  Beuh 
der  Blindgebomen  nach  der  Opeiation  der  Fall  ist. 

Das  merkwürdigste  und  bekannteste  Beispiel  dieser  ii 
das  von  Cheseloeit  erzählte  K  Dieser  operirte  das  Asgei 
Knaben  von  13  Jahren ^  welcher  ?war  bei  staikem  lidft 
Farben  der  Körper,  aber  nie  ihre  Gestalten  unterschiedo^ 
Nach  der  Operation  konnte  er  indeb  die  Farben  nicht  wvk 
ter^cheiden,  und  hielt  sie  nicht  m.ehx  für  diejenigen ,  vcb 
TQr^er  unter  dieseot Nansen  gekannt  hatte,  pie  lebhaftetfn^ 
ben  gefielen  ihm  am  besten ,  Scharlach  schien  ihm  an  d 
$tei|,  Schwär«  dage^gen  mifsfiel.ihm  s^hr,  und  es  bedui&i 
Zeit,  bis  er  fich'  daran  gewohnte.  .Von  Entfemiingen  wiä 
fo  wenig,  daJ^  er  .vielmehr  glaubte,  alles  was  er  sähe,  bei 
seine  Augen,  so  wie  das,  was  ex  fühlte,  die  Haut.  Gbt» 
regelmäfsige  Formen  waren  ihm  zwar  am  angenehmsten, 
er  unterschied  keine  Gestalten  ohne  Mühe  und  ohne  wie<U 
aufmerksame  Betrachtung/  Von  den  vielen  Namen  und  Sai 
welche  er  in  einem  Tage  kenuen  lernte ,  vergais  er  die  Vd 
düngen  der  Bilder  mit  den  Namen  ,  und  es  dauerte  z.  B.b 
bis  er  durch  blofses  Sehen  Hund  und  Katze  unterscheiden  Ifl 
Er  wunderte  sich  sehr,  dafs  die  Sachen,  welche  seinem  G^ 
am  angenehmsten  gewesen  warep ,  nicht  auch  seinem  Ged 
aiQ  besten  gefielen;  z.  B.  hatte  er  erwartet,  dafs  diewi) 
geliebten  Personen  am  schönsten  aussehen ,  und  die  V(aff^ 
neu  Speisen  sein  Gesicht  am  meisten  reizen  sollten.  Geid 
schienen  ihm  anfangs  bunte  Flächen,  als  er  aber  nach  sveti 
Daten  entdeckte ,  dafs  sie  Kdrper  mit  erhabenen  und  vetfiA 
Theilen  vorstellten,  war  er  erstaunt,  4^  ^ie  ^ci|  ebenatf 


1  Phil.  Trans.  1728.  T.  XXXV.  p.  402:  p,  447.  SscrrHOpt?* 
Esoirfe's  Belisar  8.  1S6.  Die  bei  dieser  Gelegenheit  von  GBun^t 
machten  Beobachtungen  haben  eine  grojse  Celebritat  eriangt^  >^'| 
■owohl  von  den  Physiologen ,  als  aueh  von  den  Psychologen  ^i 
benutzt.  Am  genauesten  mit  ihnen  übereinstimmend  and  in  j«*^ 
Hinsicht  noch  beweisender  wegen  des  höhere»  Grades  der  Büs^^ 
bei  der  Patientin  sind  ähnliche  von  Wabubop  neaerdings  ^  ^t 
Dame  angestellte,  welche  Ypn  Jagend  auf  blind  durch  «in«  ^'i''^ 
Pupille  sehend  wurde.  8.  Phil.  Tran«.  1887.  11.  529.  Im  AböH«' 
Edinb.  Journ.  of  Science.  XI.  20. 
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ten^  lind  fragte,*  wddier  Ton  feinen  Sinnen  ihn  t>etKSge«   !  Ann 

längs  jbielt  er  alle  Sachen  für  sehr  grofsi  ^  er  aber  gnZjfsere  sab« 

schicfhen  ihm  die  vorigen  sehr  klein ,  und  er  glaubte  nicht ,  dab 

es  grölserif  oder  kleinere  gäbe/    So  wujbte  er,   dafs  d^s  Zdinmer 

ein  Theil  des  Hauses  sey,   begriff  aber  nicht,    dafs  das  HacTs 

)gräher  ansehen  könne,    als  das  Zimmer.'    Vor  der  Operation 

versprach  er  sich  nicht  vi^  von  den  Eindrücken  durch  das  Ge-^ 

Ücht,  nachher  aber  war  seine  Freude  über  die  stets  neu4n*  Ge- 

;  genstände  unbegrenzt.      Ein  Jahr  nach  der  Operation  brachte 

I  naan  ihn  in  die  Dünen  von  Epsom ,  wo  ihn  die  Aussicht  uhge^  • 

I  mein'  ergOtzte,  die  er  eine  ganz  neue  Art  von  Sehen  namite. 

I  .:       Bei  andern  von  Chb8Ki.d£9  Qperirten. waren  die  Exschei«* 

I  «ixngen  die  nämlichen,    auch  stimmea  diejenigen  ganz  damit 

;  uberejn^  welche  Grast  ^  nach  einer. .äsuDlichen  Operation  beob^t 

echtete,   und  welche  HofBAUC^^  und  Wahs^  erzählen«  Auch 

I  HoMS  *  berichtet  zwei  interessante   Fälle  dieser  Art.     JBrafer 

Jß'alL     Ein  Knabe  vpn  12  Jahren  hatte  nach  Angabe*  seiner 

Mutter  den  grauen  Staar  auf  beiden  Augen  beit  seiner  Gehurt;^ 

Indefs  konnte  er  licht  und  Finsternifs  unterscheiden ,   auch  das 

Sonnenlicht  vom  Kerzenlichte.      Wenn   er  die  Sonne  genau 

fixirte,   so  schien  sie  ihm  das  Auge  zu  berühren,   auch  eine 

Kerze,   wenn  sie  ihm  näher  als  12  Z.  gebracht  wurde«     Am 

21sten  Juli  wurde  die  Operation  vorgenommen ,   die  Kapsel  dex 

Krystalllinse  war  sehriiart,  sie  selbst  flüssig..  .  Nach  der  Operap* 

tion  verursachte  das  Licht  eine  schmerzhafte  Empfindung.    Nacb-r 

dem- die  Augenlieder  einige  Minuten,  geschlossen  waren,   und 

dann  geöfhiet  wurden,    fand  man  die  Pupille  klar,    aber  deil 

Knabe  konnte  das  Licht  nicht  ertragen«     Als  Houe  ihn  fragte, 

^as  er  sähe?  antwortete  er ;  Ihren  Kopf,  der  mein  Auge  zu  be** 

iPÖhren  scheint  K    Doch  konnte  er  die  Gestalt  nicht  beschreiben^ 

Auch  am  folgenden  Tage,  als  der  Lichteindruck  weniger  schmerzte, 

schien.  Hous'^  Kopf  sein  Auge  zu  beiühreo.    Am  23sten  konnte 


1  Voigt  Mag.  IV.  L  8.  21. 

2  Beiträge.  II.  2.  S.  249. 

S    Phil.  Trana.  1801.  p.  883. 

4  Phil.  Trans.  1807.1.  p.SS.  Blbl.  Brit  XXXVII.  p.  85.  Jahr  1808. 

5  Dia  Antwort  ist  auffallend ,  indem  nicht  begriffen  wird ,  wie  er 
den  Kopf  kennen  kpnnte ,  es  sey  denn  durch  einen  Schlufg  Ton  dem 
ihm  bekannten  Orte,  welchen  der  ganse  Körper  einnahm. 
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et  sch\^ciiot  Licirt  «ringen,  stg|te  tiis'i  er  iiflie  ndmrePa» 
nen  um  sich,    ohne  dab  er  ihre  Gestalt  zu  bescfareibaii«' 

»ocfate.    . 

Der  zweite  Fell  ist  weiriger  instractiv,  iodem  das  buk 
Auge  i^och  helle  Farben,"  6isaiif  einen  gewiesen  Grad,  crioni* 
und  daher  auch  nach  der  Operation  die  Entfemungea,  vk 
aber  die  Umrisse  unterscheiden  konnte  K 

Die  Philosophen  haben  sich  sehr  bemühet,  die  Art  d 
Weise  -  psycholo^ch  zu  erklaren,  aufweiche  allmälig  die  Uehf 
uttd  Feoptigkeit,  aus  den  'fihidmcken  auf  das  Äuge  über  ^h 
echaffenheit  der  Körper  zu  uviheiien ,  erlangt  wird.  IflsUw'i 
dere  ist  dieses  durch  Bcrkklbt  *  ausführlich  goschehea,  U 
ntfst  sieh  das  Ganze  leicht  darattf  zurückfuhren ,  Adis  ein  agat 
Uches  Erlernen  durch  Unterstützung  der  andern  Sinne,  hafr 
sachlich^des  Gefühls,  statt  findet,  wobei  die  eriialtenea  läk 
nicht  genauer  «md  naturlicher  mit  den  Sachen  selbst  übeieivi' 
^  stimmen  brauchen,  als  z.  B.  Worte  und  Namen  mit  den  beseel 
neten  Sachen,  und  sie  kennen  dennoch  zur  Begründung  dcsfr 
theils  hisreichen,  Hiwmit  stimmt  die  Art  und  Weise  übM 
wie  blinde  den  Sinn  des  Gesichtes  zu  ersetzen  pflegen  '•  Siff^ 
BBRsoir ,  seiner  im  zweiten  Lebensjahie  entstandenen  BliwÜMt 
ungeachtet  Professor  der  Mathematik  zu  Cambridge,  erlernte  cai 
solche  Fertigkeit  mit  selbstgew&hlten  Figuren  diirdis  GefoU  fl 
rechnen,  dafs  er  dieses  so  schnell  ais  ein  Sehender  za  thnste- 
noohte  *• 

Hier  verdient  gelegentlich  die  von  Mot^YiSBUx  aufge^w- 
Mke,  und  übereinstimmend  mit  Lock«  ^  beantwortete  Fng«)  ^ 
fih  Blinder  nach  dem  Sehendwepden  •  eine  Kugel  von  «^ 
Würfol  unterscheidefn'  würde ,  ktffz  ferOrtert  zu  werden,  f^ 
verneinen  sie,  weil  die  Empfindungen  durch  Betastung  nit^ 


1  Noch  mehrere  Falle  findet  man  ersäklt  ia  Notica  snr  I«  *^ 
loppement  de  la  Inmi^re  et  des  sensations  dans  las  areagletf  v** 
la  suite.de  i'op^ration  de  la  cataracte  faite  par  le  Dr,Fov*ä»cx*^ 
1820.  8. 

2  Essay  on  Visioü. 

3  TnÜMMiG  Versuch  einer  gründliGhea  Erlauterang  der  ms^^ 
Begebenheiten  in  der  Nator.  Halle  1723.  8.  St.  1.  Alt.  7.    ' 

.     4    H.  W.   Clsxm»»    madiem.  Lehrbach.  Ste  Aafl.  Stottg.  ^'^ 
144.  {.  967. 

Essay  concerniag  haman  Uoterstandiag.  IL  diap.  9.  {•  & 
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Suidrüeken  mif  du  Gesicht  in  keinör  nativlioheii  und  BufthM^te^ 

«ligeft  Verbindung  stehen  ^.     Jukm  f  meint  dagegen ,    es  wetiä 

^ei  genauer  Betrachtung  der  Unterschied  auffallen,  dab  die  Kov* 

ge)%  von  allen  Seiten  betrachtet,   gleich  sey ,  der  Würfel  «Imk 

nicht ,  und  so/würden  sich  au»  den  ähnlichen  Merkmalen  durch 

das  Gefühl  mit  denen  durch  das  Gesicht  die  Unterscheid«  beider 

finden  lassen ,  wenn  man  erlaube ,   um  die  Körper  hertnzng»? 

lien.     £ben  so  urtheilen  Sauhdkasoit  und  Paisstliy,  letzterei 

mit  dem  Zusätze,  dafs  zwar  ein  Würfel  von  einer  Kugel,   abea^ 

•rsterer  niclit  vom  Quadrat  und  letztere  nicht  vom  Kreise  wux>* 

den  unterschieden  w^erden.      Beim  wirklichen  Versuche  dürfte 

[    indeljB  Loe&s's  Meinung  sich  bewähren ,   weil  überhaupt  swi- 

!    sehen  dem  Bilde  im  Auge  und  der  Form  der  Körper  gar  keia 

[    nothwendiger  innerer,   sondern  blols  ein  erlernter  Znsammea* 

t  'iiang  statt  findet. 

Aus  der  genauen  Erwägung  der  Art  und  Weise,  ani  welche 
das  Sehen ,  insofern  es  ein  Unheil  über  Farbe ,  Gestalt  ,*  GröIiA 
und  Entfernung  der  Gegenstande  einschliefst,  im  eigentUchsten 
Sinne  erlernt  wird ,   beantwortet  sich  leicht  die  so  oft;  bespn^ 
chene,  von  vielen  mit  Unrecht  schwierig  gefundene  Frage,  war^» 
um  wir  die  Gegenstande  aufrecht  sehen ,    da  doch  ihr  Bild  in 
Auge  verkehrt  s<^y.     Selbst  Adams ^  meint  noch,    bei  einem  so 
dunkeln  Gegenstande,  .dessen  genaue  Kenntnifs  vielleicht  alle 
menschliche  Einsicht  übersteige ,  müsse  jede  Eridärung  mangel- 
haft seyn.     Wollte  man  hierbei  überhaupt  erforschen,  in  wel-« 
chem  natürlichen  und  nothwendigen  Zusamibenhange  die  Sin<* 
neseindrücke  mit  den  durch  sie  erhaltenen  Vorstellungen  ste^    » 
hen,  so  ist  dieses  allerdings  eine  bis  jetzt  unauflösliche  Aufgabe,  ^ 
aliein  das  specielle  Problem,    wie  ein  sogenanntes  verkehrtes 
Bild  im  Auge  die  äufsern  Gegenstände  gerade  sehen  lasse,  hat 
gar  keine  Schwierigkeit,  und  beruhet  grölstentheils  auf  detfal-« 
sehen  Voraussetzung  ^  als  ob  im  Auge  Bilder  einzelner  von  den 
iibrigen  abgesonderter  Gegenstände  wie  durch  eine  vor  dasselbe 
gehaltene  Linse  entständen ,  da  doch  vielmehr  alle  Gegenstände 
in  ihrem   natürlichen  Zusammenhange  und  ihrer  gegenseitigen  / 
wirklichen  Ordnung  im  Bilde  vorhanden    sind.     An  welcbex 


If    Tergl.  MBRiAir  in  J.  d«  Fh.  L  161.  lU«  81. 

2    Smith  Öpt.  395. 

8    AnweiAQog  o.  s.  w.  8.  86. 
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SttUe-der  Retina  iibrigen^  die  zum  Bilde  TereifliigteB 
len  aiilMlen^  kommt  bei  dem  ginzlichen  Sfangd 
wendigen  Zmsammenhahges  zwischen  dem  Eindnickff 
Auge  und  dem  Urtheiie  aus  demselben  gar  nicht  in 
ineofern  das  Letztere  blofs  durch  Uebung  erlernt  ist  A^; 
Weise  verbinden  die  Menschen  beim  Heden  ▼erschiedeorl 
eben  mit  durchaus  ungleichen  Worten  die  nämliche»  Bq 
es  ejdstirt  kein  anderer  als  ein  durch  Uebung  erlernter  h 
menhang  zwischen  den  musikalischen  Zeichen  und  dco  ü 
'  wdche  der  Spieler  beim  Anblick  derselben  hervorbringt,  i 
das  Thier  handelt  nach  erlernten  Zeichen  und  Worten, 
Kenntttifs  ihrer  eigentlichen  Bedeutung.  Uebrjgeoj  eigeien 
Menge  Erscheinungen^  namentlich  beim  Doppeltsehen  ladi 
rere  oben  erläuterte  Gesichtsbetnige,  da£i  wir  dasjenige  t^ 
rechten  Seite  hinsetzen,  was  im  Auge  links  liegt,  nsd 
kehrt,  dafs  also  die  Bilder  im  Auge  wirklich  und  olmc  & 
hiernach  sich  auszudrucken, -verkehrt  sind. 

Schon  Kbflba^  liat  diese  Wahrheit  edkannt^  und  so  d 
tem  versucht,  indem  er  sagt:  wenn  die  Seele  den  auf  da 
teren  Theil  der  Retina  &lIeAden  Lichtstrahl  empfinde,  soi 
trachte  sie  ihn  so,  als  wenn  er  von  oben  herabkouune,  va^vä 
daher  für  den  oberen  Theil ,  was  sich  unten  abbilde.  CaH 
8IU8  ^  vergleicht  diese  Operation  sinnreich  mit  der  eines  S 
dea,  welcher  zwei  einander  durchkreuzende  Stäbe  halte, 
damit  das  obere  und  untere  Ende  einer  aufrecht  stehendes Sd 
berühre ,  indem,  er  sich  somit  gewöhnen  würde ,  dasjeiug*  i 
oben  zuiialten,  was  er  mit  dem  Stabe  der  unteren  Hiodk 
rührte,  und  umgekehrt.  Kaestner  ^  hat  gleichfalls  weiädf 
hierüber  gehandelt ,  und  darauf .  aufmerksam  gemacht,  di&tf 
sich  nicht  vorstellen  müsse,  die  Seele  betrachte  das  «f 
kehrte  Bild,  sondern  dals  letzteres  die  Bmpfindung  nomtfäf 
gebe.  Insbesondere  hat  auch  Lighteitberg  ^  die  Sache  von  fr 
ser  Seite  aufgefafst,  indem  er  es  in  Zweifel  stellt,  oh  äff 
wichtig  dargestellte  Frage  überhaupt  einen  vernünftigen  Sf 
habe.    In  der  That  denkt  man  dabei  nicht  genau  dazas,  wtti' 


1  Par^Hp.  2,'  I^* 

2  Dioptr.  cap.  VI.  J.  10.  ' 

3  Hamb.  Mag.  VJII.  St/ 4.  Art.  8.  IX.  8t.  .!•  Art.4. 

4  Endeben's  Matarl.  6tir  Aufl.  8.  928* 
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otlich  aufrecht  tmi.  was  verkehrt  zu  nennen  se^.  Wenn  man 
1  Gemälde  umkehrt  ^  so  stehen  die  darauf  abgebildeten  Gegen- 
indo  nur  in  Beziehung  auf  Dinge  auTser  demselben  verkehrt^ 
f  dem  Gemälde  sind  sie  immer  noch  aufrecht,  d.  h.  sie  kehren 
e  FüTse  gegen  den  Boden,  das  Haupt  gegen  die  Decke  oder 
^D  Himmel.  Eben  so  ist  es  mit  dem  Auge.  Nur  in  Beziehung 
if  das ,  sich  und  sein  VerhältniTs  zum  Menschen  nicht  empfin- 
mde  Auge  und  dessen  SteUüng  gegen  seine  Umgebungen  kann 
an  da»  erzeugte  Bild  verkehrt  nennen ,  und  nur  ein  zweites 
uge )  w^elches  das  Bild  und  den  Gegenstand  zugleich  betrach-^ 
t,  wird  die  verkehrte  Lage  des  ersteren  wahrnehmen«  Dieses 
ndet  aber  beim  Sehen  nicht  statt,  indem  dabei  blofs  mit  sich 
dbst  Übereinkommende  Bilder  vorhanden  shid,  welche  alle 
rieder  auf  das  Bild  der  Erde  oder  des  Bodens  bezogen  werden, 
nd  in  dieser  Hinsicht  aufrecht  stehen,  d.h.  dicFüise^gegen  den 
öden,  und  was  diesem  entgegen  ist,  aufwärts  gerichtet»  In 
iesem  Sinne  haben  auch  neuerdings  sammtliche  Physiker  und 
hysiologen  njit  sehr  wenigen  Ausnahmen  die  Sache  aufgefafst* 
rreffend  bemerkt  daher  Rudolfhi  ^,  dafs  wir  i^i  Mikroskop 
as  Bild  verkehrt,  aber  in  Uebereinstimmung  mit  sich  und  dem 
>bjectenträger  sehen,  und  daher  durch  die  Umkehrung  nicht 
jestört  werden.  Die  Gewohnheit  übrigens ,  durch  welche  wir 
US  dem  Bilde  auf  das  Ob)ect  zu  schliefsen  erlernen ,  muTs  hier-» 
lei  stets  berücksichtigt  werden,  denn  Leidehfrost^  versichert, 
inen  blindgebornen  Jüngling  gekannt  zu  haben ,  welcher  durch 
iine  Augenentzündung  das  Gesicht  erhielt,,  und  wirklich  alles 
verkehrt  £ah,  bis  er  das  Gegentheil  durch  Gewohnheit  cr- 
emte. 

Hiermit  nahe  zusammenhängend  ist  die  Frage ,  warum  wir 
mit  beiden  Augen  die  Gegenstände  nur  einfach  und  nicht  dop- 
pelt sehen ,  da  doch  ib  jedes  Auge  ^n  eigenes  Bild  fäUt. '  Um 
hierauf  genügend  zu  antworten,  mufs  zuvörderst  untersucht  wer- 
den, ob  und  auf  welche  Weise  beide  Augen  zugleich  sehen. 
Im  Allgemeinen  mufs  angenommen  werden,  dafs  der  Mensch  bei 
gesunder  Beschaffenheit  seiner  Augen  mit  beiden  zugleich  sieht,' 
indem  der  Kinkel,  welchen  beide  Augenaxen  im  Objecte  mit 


1  -Phyaiol.  II.  227. 

2  Vom  mensch.  Geiste.  S.  65* 
d   ViBTH  bei  6.  LIX.  284. 
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einander  bilden »  das  vorzüglichste  Mittel  sbui  BesdmmiBg  i 
£ntfernuDg  bei  näheren  Gegenständen  ist,  und  die  tägUchel» 
fahriing  diese   Kichtung   der  Angenaxen  genugsam  beuba^ 

'  Aufserdem  ist  oben  schon  bemerkt  worden ,  dals  in  GenttUi 
det  erlangtet^  Fertigkeit  des  Sehens  jeder  Gegenstand  dahuyji 
setzt  wird,  wo  die  Axe  des  ins  Auge  fallenden  Lichtkegels,  m 
letzteren  aus  verlängert,  hintrüTt.  Fällt  diese  also ,  wit  hm 
gesunden  Auge  und  einem  genau  beobachteten  Gegenstande  iIh 
seit  der  Fall  ist  \  mit  der  Axe  des  Auges  zusammen,  so  folgt  ü» 
aus  von  selbst,  dafs  die  beiden  Augenaxen  verlängert  im  geusf 
sehenen  Puncte  sich  s/chneiden«  Diejenige*  Ebene,  welche  W 
diesen  Punct  so  gefallet  wird,  dals  die  den  Winkel  beider vt| 
längerten  ^Augenaxen  halbirende  Linie  auf  ihr  normal  ist,  U 
Horopter  (Horopter)^  und  man  nimmt  an,  dals  alle  in  bm 
Ebene  liegende  Puncte  einfach  erscheinen  müssen ,  weil  düttj 
der  derselben  auf  übereinstimmende  Puncte  der  Netzhaut  ia9n'> 
Diesen,  an  sich  unbestimmten  Ausdruck  und  den  Gegeoiärf 
überhaupt  hat  Vieth  *  vollständig  erläutert.      Stellen  Ap;I| 

).die  verlängerten  Augenaxen,  ST  den  Horopter  vor,  sowwfc 
freilich  alle  von  dieser  Ebene  ausgehende  Lichtstrahlen  z.B.Si; 
Sm  nach  der  nämlichen  Seite  der  Augenaxen  fallen,  foIgüchB 
diesem  Sinne  eine  übereinstimmende  Lage  haben ,  nicbt  dis 
hinsichtlich  der  Weite  des  Abstandes  von  A  und  B.  Wo'' 
dieses  Letztere  unter  dem  Ausdrucke  der  übereinstumnes^ 
Lage  verstanden ,  so  müfsten  die  Objecte  in  einem  Kreise  dtti 
O,  Uundp  liegen,  weil  alle  in  diesem  liegende  "Wink«!  ^ 
nämliche  Sehne  OU  umspannen,  und  folglich  gleidi  i^ 
Rücksichtlich  der  ersteren  Bedeutung  kann  man  also  sageo,  U^ 
alle  Puncte,  welche  innerhalb  des  parallaktischen  WinUs^ 
und  seines  Scheitelwinkels  V  fallen ,  ihre  Bilder  an  tntgtppp' 
setzten  Seiten  von  A  und  B  haben,  alle  aber,  welche  tt^ 
halb  dieser  Winkel  fallen ,  an  gleichen  Seiten. 

Hieraus  ergiebt  sich  hinsichtlich  ies  Doppelt -uaiE»ß^ 
Sehens  leicht  folgende  Regel:  PFas  im  Scheitel  des par^iä^ 
sehen  Winkels  liegt  ^  wird  bestimmt  einfach  gesehen  p  t^^ 
nerhalb  desselben  und  seines  Scheitelwinieis  liegt  9  hü^i^ 

1    YiBTB  bei  G.  LDL  2S4w 
%    Smith.  Opt.  43. 
8    a.  a.  O.  S.  238.  ff« 


^ppeti,  ^iHMB  miX9€rha[b  hpUer  liegt  undsfitfich,  clhßr  einffacTu 
cm  d^r  \Y ahrheit  dep  enteren  Satzes. sich ;sa  uherzeuoen,,  jst 
icnt.     Hält  man  nimhcii  swei  Stangen,  ,«u  B*  swei  Bleistifte 


ei! " 


[im^icli  swei  Stangen,  .tu  B*  »wei  Bleistifte 
emfcnd' 2 WeiFoB  Entfernung  lathrecfit,  .^nd  Jixirt  aliweeli* 
Inii  den  einen  iMd  den  andern  mit  bejden.Ängen)  so  erscheinl; 
»r  nicht  jBxiiti^  dopneln  Besieht  mafn  etwas .  Ües  Abends  4ialie 
»fnaTlverzenuchte ,  so  qjLis  man  das*  letztere  zngleich  mit  wahr- 
[iximt  /  ao  erscheinVilaaselDa  doppelt.  Jpi^itet'  ipan  Beide  Angen 
nl^*eftiett  ifernen  Gegeijsfand  i^  und  erhebt  schnell  einenlß'ingef 


igesLiineal,  die  dcpane  nacIrdejrlVase  gencfi 

'i>(l     'Mi*.    'rM'I     LS4^/v<S   ^^      «     •"•'•  ■    •  ■   '#»"AJ'   >•-'      '*       1       ".I       -1*     'A'-*' 

?t,'  in  eitlem  Abstände  Von  wenigen  ZoITen-iswischen  beidckAnr 
en  IHirt«  dann  einen  .entfernten  vegepsta^d  $^iit  ^  i;nd  h^niacE 
le  rechts  liegend eTfliche  des  Lineals  Units»  nnd  umcekefart  ^la 
rnKe  necnts  in  melsbarem  Apstax^de  von  einander  e^rbhcku .  Aus 
lern  Aholicke  der  Tigureii^iebt  sich  ferner  ^^  d^s  ein  innertiallit. 
[es  paratl^ktischen  Winkels  liegender  Funct  x  irfi  linken  Anfi& 
fh  Bim  links  Voil  A  nnd  im  rechten  rechts  von  B  erzeugt^  una^ 

niAiiga 


AU£e  li^^'  9  ^^^  rechten  dagegen  rechts ,  deswegen  das  "Vte- 
~iin».C  l>4ii»  «  "^*yjf'  '*  •  *'^'  ^>'i  -i'  '  "i  ■  ♦.  «:j»i  ;■  j  'i.i 
schiWuidL^n  der  ßiWer  .dem  yongen  entgegengesetzt  ist. 

,        Schwerer  ist  es  paffegen ,  die  letztere^  Behauptung,  dais  all^ 

ttnl^eiliaib  (]^s  pataliastischen  Winkels  und  .sein^^  Spheitejwfp« 

kels  gelegene^runcte  eipfacK  ersc^'eitlen^'  ^ftfcli  *Vjersuche  zu  tifeV 

Weisen,  itreil  idfe  erhaltenen  BiI(fer'uberi;iauÄt/zu  undeu^^ 


!jjnd  eine*  andere  iti . ihret  itjaHe  'glei 

*  lin  Allge'meinefi  liegt  'itidelfs  '^er'ÄcWels'  scliott  ^atiä;  ; 

jIs  man  z^ai^Tiur  das  im  Scheitel  .des  parallaktisch^tr  Winkais 

leider  ^Ängenllegeiiäe  bfeject'  deutlich^  itfe'  ah^eire  In  ^er  lÖm-i 

gebnng  befindliche  Gegenstände  aber  gleichfidls,  jedöct^  <diifäch^' 

tond  minder  deu^^ri&V,  'ti^  '^^'M^  autd  laum  tib^r^H 

nr*Bd*  Aiaaa^''*^  ** 


bixacntet.    Lie^  iildefs  ein  fernes  Obiect  im  Scn^pm  I 
rallakti^chen  Winkels,  ein  an4eres  heil  erleachtetes aber  ■ 
tend  näher ,.  so  >yird  let^ter^s  ßleichrails  opppeU  £fimm,  ti 

ein  achmuzfleck  aut  der  Jben&tersoheibe,  wenn  man  eiiwAl| 

i»u.M..v""  .  '.  .3"v:f,r:  •'  i9»^  •!•  ■   •  :*öiiß  ir^S  pr^«T  r*— -  r-*^ 
Schornstein  mit  "beiden  Aut>en  fi;cirt.,,       , 

.  Hiernach  wird  es  leicht,  einen  oben  absichtficA  abefl 

nen  Gesi^ht^betmg  e^g/uier  Art  zu  e/^Llar^n«'  w,elcben  5« 

schon  .gekannt,,  Vleth  *  aper  Vcrflstaxidiß  erklärt  hat.     ÖÄi 

eirPen  ohngetahr  so  weit  «eöiTneten  Cirkel«   als  die  Entui 

beider  Aucenax^n  oetra^t,  init  etwas  leronirnEe JiiickteD^ 

dajs  .Gewinde  jvsjren  die  .otirn  gekehrt,  .vor.  das  GcsigitJ 

richtet  beide  Augen  gegeA.beida  Spitzen ,   fö  siem  man  dt! 

n  ochenkei  m  u  und  m  H  absesondert,   und.  zwiscfaeal 


z.,  Bi.  P*  gerichtqtjj  so  yerw|in^elt  s;ch  der  lange  qchenkel  a< 
Durcnkre'uzivig  cier  Cirl^elspitzen ,  wdcne  ^nen  desto  {tA 

nkel  bilden^  ie  weiter  der  .runct.F  von^  Q  nacbd^Ql 

entfernt  ist. 


SchenJ^els,  m  y  ^lervor,  lyelcher  yyrschv\andet,..;wenii  #•' 
rephte'^uge  scf^ietit^ .  das  Ißild  3^]^chxet^' DcpenkeUilB«^ 
Auge  jäagegen  erzeugt  mlf ,  die  Bilder  des, rächten  SdW| 
datjegen^ni  rechten  Auge,  und  des  unken,  Schenkels  «a^ 
fallen  kuf  übereinstimmende  StelLeii  der  l^fetzhäut 


^opt  desCirkels  Wird  wegen  zu  grol^er  .Nahe  an  der  $tdn^ 
Fig.°esel^eny9ondern.ni^  e' 
^^•V»ersuQtgjeIi<igenj  ^o  na 
renaler  .gerichtet  seyn./ 


PinfltcJiBehen.  .    Y 

nd  *.     Sehr  In8tru6tiy  ist  in  die^CT  IJipsicht  das  Phänom 
elchffs  schon  Cahtxsius  ^  zur  Erläuterqng  dieser  Ansicht 
lii^t.     Wegen  des  Abstandes  der  beideit  äufsern  Seiten  zw 
inger  vop  eiq^nder  können  wir  nie  den  nämlichen  Gegenst 
dt*  diesen  zugleich  Berühren ,  sonderp  die  Entfernung  dient 
leimehr  ^Is  ein  Mafsstab  zum  Messen.     Legen  wir  dahier  be 
ber  ^ini^nder,  und  bringen  eine  kleine  K\]^el  mit  den  hierd'u 
iisain^ienliegenden  ^ufsern  ßeiten  in  gemeinsch^f'tliche  Bein 
ar^^^  so  scheint  diese  uns  doppelt.     Mit  Unrecht  Verwerfen 
ter  PoHTEHFiKLn  und  auch  Reid  ^'den  Eidilufs  der  GeWol 
leit.     Letztmiv  häk  die  UebeKeinatimmung  der  Mittelpunkte  b 
l«r  'Augen  hinsichtlich  der  erhaltenen  Bilder ,  woniuiF  das  £ 
ftchsehen  besähet,  fiir  angeboren ,  und  bezieht  sich  dabei 
3BX8KLDKff.'slBlindgeb<umen,  welcher  nach  der  Opemtiein  i 
les  zweiten  Auges  sogleich  einfach  sah«     Klvokii  ^  erinnert  ^hi 
»egen  richtig,   doCs  j^euer  fatitut  vorh^  ;»it.  einem, Aqg^,  sei 
^eleifpt  hatt^,  \^nd  seiq  Urtheil  a^if  die  hierdui^ch  erhaltenen  i 
[er- allein  gründete^    ^an  k(5nnte  poch  hipzu9et2;en ,   dfifa  d 
;oif>e  "Stets«  von  starl^eml^ichte  eiq^n  schwac)ieQ£iudru<;|^Cffiipfc 
len.  haltte  ^»uch  ist  d,9^  £infjftchsehen  desselben  gjeioh  yqm  A 
'^nge  an  l^eineswegs  erwiesen  |    W?U.  ^r  überhaupt  f^pp  den 
^sJtente^i.BjKerp  auf  die  Qe^c(ui£renheit  der  Objekte  zu  schlie£ 
xicht  verflöchte  I    ^ond^rn  dicksea  erat  durch  Uebuiig  erleri 
^ufste.      Aufserdep)  a^er  läfst  «iph  LBiuBirr|ioa^'^'a   ob^n  < 
^^nt«  Beobsicht\ipg  hiergegei^  atnführen^ 

Vie|e  konntep  s>ch  ipdefs  von  4en  frühesten  Zfitei^  m 
}ni  die  peuesten  her^b.  das  Einfaphsohen  mit  7Wei  At^en  dennc 
picht  erl^ären,,  uu4  verfielen  daher  apf  manche  künstliche  Hyj 
(hesen.  .Die  beiden  hauptsächlichsten  pnter  diesen  sind 
durch  G^s.a^Nui  ^  und  Nbwtoiv  ^  aufgestellten.  Ei^ste^r  1 
^auptete«  man  gebrauche  beim  Sehen  stets  nur  ein  Apge  t 
das  zweite  bileibe  upthäti^  ^  letzterer  aber  leitete  d«8  Phiinon 


1  8.  die  wei^infUge  Abbandhmg  YO^HoviirBAD  in  J[,  4*  Fh^iUI*| 

S  Dioptr.  Ci^.  VI,  !•  18. 

3  Inuoiry  into  the  human  upod«  p.  ^f^'» 

4  PaiaftT(BT  Gesch.  d.  O^ti)^. 

5  Opera.  IL  d^  .    . 

6  Qpt.  ^o.  ft^ 
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selndr d^s  eine  um  das  andere  versdiliefstj^  um  die] 
jiach  dem  Grade  der  Helligkeit  zu  machen  |  womit  jedcie 
den  Gegenstand  wahrnimmt,  weil  hierbei  schon  zu  tkll 
mit  beigemischt  ist.     La^Hire  *  räth,    vor  jedes  Auge  dvj 

I  einer  feinen  ]>fadel  durchbohrte  Charte  zuhaheD|  unddii^ 
Kreise ,  welche  man  auf  einer,  weifsen ,  einige  FoCi 
Wand  dadurch  sielet ^  zur  Berührung  zu  bringen,  uoiDidl 
Helligkeit  die  Stärke  des  Auges  zu  bestimmen«  .  Am  ; 
fsigsten  hält  man  nach  Jurin's  ^  Vorschlage  ein  bresta  I 
oder  ein  B«ich  an  die  Seite  des  einen  und  dann  des  an^l 

1      ges,  und  ^leht  gegen  ein  weifses  Blatt  Papier  80|   dab  i 

eine  Hälfte  nur  mit  einen^,  die  andere  mit  beiden  Angad 

unid  >vechselt  Jiiermit  ab,  ^o  "^ird  man  aus  dem  Untenckis^ 

^  Helllolgeit  des  mit  einem  und  mit  beiden  Auf^en  seseheoeeli 

^     les  in  beidefi  Fällen  diß  pentlichkeit  des  Sehens  eines} 
seinen  Auges  beurtheilen  können. 

Die  Ursachen ,  warum  wir  mit  beiden  Aiigen  nm  < 
seh^n,  obgleich  in  jedem  unleugbar  ein  eigenes  Bilde 
wird^  sind  in  dem  bisher  Gesagten  schon  enthaken.  \V*J 
nämlich  einmal  zugeben , .  dafs  vermittelst  einer  indiviM 
Thätigkeit  dpr  Nerven  durch  das  auf  der  Ketina  cntworfe«' 
das  Sehen  hervorgebracht  wird,  unä  wir  den  Gegenstso^** 
dahiu  setzen  9  wohin  eine  auf  ^ie  Netzhaut  in  der  Mitte  W 
des  senkrechte  Linie  verlängert  trifft,  wie  schon  PoetxU^ 
als  eigenthümliche  Natyreinrichtung  ansah  ,  so  werdfO  ^' 
beiden  Augen  da^  einem  jeden  zugehörende  Bild,  beule ii* 
Stucten  identisch,  an  ein  und  äeriselben  prt  setzen,  ■o'^ 
nen  daher -hur" «m  Ob ject  sehen,  weil  in  dem  Begriffe  Tot** 
in  allen  Stücken ,  aucJi  hinsichtlich  ihres  Ortes ,  iÜentiide^ 
jecten.  ein  Widerspruch  l)egt,  4^?^^^^™  '^^^  "*  "'***  ^ 
über  die  gesehenen  uegenstandp  ein  durch  tJebnng  eA^ 
und  die  hiernach  erworbene  Fertigjieit  schliefst  auch  die E>^ 


mehr  Fingern  das  näml|phe  Öjbject  berührend ,  nifr  evob^^ 
len,  o'bgleich.die  Eini&ückeauJEme  Nerven  de^  GcfiUi^ 


1  Accideas  de  la  rtte.  p.  4001 

2  Smith.  Opt.  479. 


PiufÄcliBehen.  .   ^1477 

iitid  *.  Sehr  lnstm£tiy  ist  in  dieser  IJinsicht  da»  Phänomen, 
^elchffs  schon  Cahtxsius  ^  zur  Erlauteri^ng  dieser  Ansicht  an« 
Söhrt»  Wegen  des  Abstandes  ^er  beideit  äursern  Seiten  zweier 
Finger  vop  einander  können  wir  nie  den  nämlichen  Gegenstand 
ooit' diesen  ziigleich  berii{iren,  sonderp  die  Entfernung  dien(  ün^ 
p'ielmehr  fils  ein  Mafsstab  zum  Messen.  Legen  wir  daher  beide 
3l>er  einander  y  und  bringen  eine  kleine  Kugel  mit 'den  hierdurch 
^usam^ienUegenden  ^ufsern  ßeiten  in  gemeinsct^aftliche  Berüh-r^ 
fuqg,  Bö  scheint  diese  uns  doppelt.  Mit  Unrecht  Verwerfen  da- 
her PoHTEAFiKLD  uud  äuch  I^EID  ^'den  Eiiiflafs  der  GeWöhiirr 
heit«  Letztesev  häk  die  Uebesejnstimmnng  der  Mittelpuact«  bei«» 
^•r  :Aiigen  hinsichtlich  der  erhaltenen  Bilder ,  worauf  des  Eior 
fecheehen  besähet,  inr  angeboren ,  und  bezieht  sich  dabei  auf 
CHESKLDEff'slBlindgeborneo,  welcher  nach  der  Opemtiovi  sei- 
nes zweiten  Auges  sogleich  einfach  sah«  Klvokii  ^  erinnert  *hier« 
ßegen  richtig,  daCs  jiener  fatieutvorbfu*  ;»it.  einem.  Auge,  sehen 
gelebt  hatt^,  ^nd  seiq  yrtheil  a^if  die  ^tierdui^ch  e^hal^en^q  BiU 
^BX'  i|llein  gründete^  ^an  kannte  noch  hiuzu^et^en  i  dfiüsi  der-» 
%d\^P  Ytets-  von  starl^emLichte  eiq^n  s^hwacfi^uEiadrcKj^eaipfiinr 
dei\h^tte|^  a.uph  ist  d«^  j^infji^chsehen  desselben  gfeich  ypm  Aq- 
f^nge  an  l^eineswegs  erwiesen  |  yvfi\  «r  übeshaupt  j^ojp  den  err. 
^altei](ei;».mi4®n;i  auf  die  ^e^cfKifiPenheit  der  Objekte  au  schliefsei» 
i^cht  verQkOch^e,  ^ond^rn  dieses  erat  durch  Uebuiig  erlerne^ 
mufste*  4^^®^<^^  ^\P^  ^^^^  9iph  l^Bii^sirr^oSr'Y'^  ob^n  err 
Yfühnte  Bepb^chtviiig  hiergegei^  atnfiihren^ 

Viele  konnte^  s^ch  ipdefs  von  ^en  frühesten  Zfitei^  ai^  bia^ 
fiuf  die  peaesten  herab  das  Einfa^bsehen  mit  ^Nyei  At^en  dennoch, 
laicht  erl^ären,,  uq^  verfielen  d^ber  a.vif  manche  künstliche  Hypp* 
thesen.  .Die  beiden  l^auptsächUchsten  unter  diesen  sind  die. 
durch  Gis.S^NDi  ^  und  Nbwtoh  ^  aufgestellten,  E^tej^r  be^ 
Jiauptfte «  man  gebrauche  beim  Sehen  stets  nur  ein  Auge  un4 
das  zweite  bleibe  upthätig  ^  letzterer  aber  leitete  d^  Phiinoinea  ' 


1  8.  die  wei^onftlge  Abkand^ang  fonHo^urBAD  inJ[,4'Pl^^*|f^^ 

8  Dioptr.  Cap.  VI.  {•  18. 

3  Inuoiry  into  the  tinnian  nund.  p.  ^fSlf; 

4  PaiasTVBT  Gesch.  d.  Opti)^. 

5  Opera,  U.  d^ 

6  Qpu  ^cu  25, 


^48b  •"•"'■tjfe',r;iÄ^;' 

nen  gefärbten  Qe^eQStai\d,  fp  \fird  ^e  V^ibp  desselben  441 
1^1asse^]|.  und  »ei^T  wenn  1^^^^  cips  »clwiie 

Fläjlie  sieht,  i^iaiflardfii  pijnkel  f^lmMlig  a^i  V^nd  fcheial» 
ilijehinend  v/eiber  zu  werden.'  ,  Amii)e)^eii  Ijfiför  meio  Augei^ 
f es  der  FaiU  bei  .^läai  -weniger  l^ei  Of^V  i^iid'nQcli  wsnig^W 
l^oth,'  't)ie  Krichcin^ng' veirnunde^j'^^^^  veisdniiA 

gl^n;,  wenq  di|«.Ai^e  i^[cfet  v^Uig  vqw'ÄqTw  |iiiiivl«^**W  H 
fiiid' seitwärts  einfalleindes  Licht  erhalt^  ^'jl,  5ie|it  maii  n^l  «kpi 
Au^e  äi^rch  ein^gefafbtfs'^^^^^  sq^  4^s  mal)  datfiplbe  ptimifm 
fältl  s'ölst  der  EiqärucV'^^r^arbe  «n^^^  9M% 

^et  aber  atln^felig,  v^dt  \ni)ti  %'ieht  d^n  öf^gesitaipd.  t^ach  4f|>'^^ 
]<tittJiii»A6''c|er  tieferen  ir^^^  de^  t}tase^  WeMoer  ^ell,  thef'ylt 
kefitrt>tf   pfi(i  s.q\'  diifs  i^ah  zalefzt  djfe  l^^rbe  des  Qläsessdk 


.  .j  ,         ,,  .  i'«ifunpBnlIen»6  gewcilmt, 

lue    K^1^ii''£iQpKn(|iiniT   einer  '  F^i;bunV  W|t(sr    JierTorbtiB|^ 
3*  Wemi'äii|n  auf  gle^cka  W?ise  flar<^h  zwfu  liA^I^ph' geQite 
GliUerj  iSii^  YqVI^i^  ^4vige  ^e^aJtei^  äie  Qe^epstÜn^e  hetr^d^ 
jlö'^chwindft  die  Emjpflqdving'l^ei^er  F%rt)en  nach  korzef  Z«( 
^nd  di^  QfelU^lLeit  des  geseheqien  bbjeo^^  ^egt  ini  Bfittel  9*V 
köhe^^'detti  ;h$|Uren  unV^  f^u^I^elerp  öUse,   wenn  die  DimJ»i4s 
^Sgl^eit  beidef  nich);  i^Uzii  ungleich  ist,  ^  ^eiifi  kiinstlichep  ßchkr 
lefi  tritt  Indels  ein  yntersc)ii<Sd  der  färben  wieder  MrFor^  iok 
^^ti  sipd  iniitt^r^  aber  ^uf  alteq  fM  ve^pychied^n  gefärbt. 
"        JiAJ.nAT ^ Vurd^  ?fuffiliig  veraijafst,  ühpUche  Versagt«?  , 
fust^lleip  als  die  pben  mitgetheil^en  des  pu  T!oxrk ,    glaubt^  f4  I 
ftbes^dfidurch  zu  einem  gan^  entgegengesetzten  I^espltate  beisf^  | 
figt,  aiU  Vres  diesn  gefundeii  haben  wollte,     Inzwischen  b^fO* 
wohl  die    ^u^ch  Gasskvpi   i^ufgestellte   Hypqthese',   iabif^   > 
Menapii  jederzeit  nur  mit  einem  Auge  «ieht,'  ^  apch  die  1^ 
tonische  von  eine^  Ver-eini^ung  qnd  purchkreu^ung  der  ojü^ 
l$f erven  beider  Augen  ziiir  J^rklaning  des  ßinfacl^seh^nf  ^  ^ 
beitreitbarer'ßra^eugung  von  zwei  Bildern  selbst  bis  in  die**** 
§tei|  Zeiten  "vpieie  Anhänger  gefunden  |    ilrelci^e  zw  TheÜM* 
Meinungen  vereinigt,,  und  ihre  Ansichten  durch  Verufcfc**^ 
WterÄtüfzep  gesHcb»  hj^bep,      ]fa  ^Ugem^pei^  Wm9  \^  * 

■  , 

I    loaro,  A«  Phy«,   wem.  W. 


Binfacliselieii.    '  1481  * 

Jßnicni^^Aifiw^^f  Wf^^^  durc^  B|r01en  mitgrtfnen Wd  gel« 
en^  Üa^eQ  iiii4  f  pthpit Gläsern  Grün  i^'nfi  Violett  zi;  sehpn  glaubte^ 
^ALTHi^i  ^1  "^relch^r  diese  Versuche  mit  gleicbem  Erfolge  wii^^ 
[erholte,  y.  AairiM  ♦',  Wibeh  #^ ,  Ac»ivmav9  ^,  Eli^iot  ^| 
^BLiiS  ff  'C^AKliXS  9bli.'  ^  Uf  «•»  tun  npch  d^e  neueste «  dv^rct^ 
(VotLASToifV^fgMtellte.,  und  in  sehr  viel^  Zeitschriften  aq-t 
ipneinen4  ^lit  ^b^m  Beifalle  de^  Physiologen  ^genofnmeüfl 
iypothese  kurz  zu  erwähnen,  .  I^ach  WpLii^STpif '^^ef  P^'l 
ich  ^pfr  Jiaibiwffih^  4^x    pp^irt 

i9hf^l  JNervep  ^it^t«.  indem  ^i«  Nc|r^i\,  .welche  hei,  beiden  Au^ 
|li^.  die  ^<4i;^  Sful^  Wd^j  i^  eiii^v  gci^pinsch^frlichent . A«(  jppf 
wigf  ^9x4«R¥!UeA  wd  4i9  ^ofi  4^r  linheaSeit^  in.^^iC^:«!^ 
j^^^^  jEJs  u\  wo|4  alsui)wide|«p|»j(J)li^  l^itsehep^  d|aUdi^f« 
^pqthp^  durc^i  epaton^^ehe  .^fj^Mide  ^ücht  >ri4 vl«gt /Vfff d^ 
lidM^  dii.(Aiie  Prag«»  <pb  in  inXrmfWfjf9*t0Ü$  (ChiaßaHß'tmnlik 
Vptf^  eine  tirirUipfa«  Dttiachlqwtitmg  atatt  fin4e  ader  iiiflkt,'  «Ue» 
|>isherigen  ForachimgetitingeachtetnQÖh&tiebtschiedenistL  ^  Bb^ 
io  gewil^is't  es'zi]gleidi|'di(ls  iiaeh  dief^e^' Wratt^setzniig  4i0je4 
nigen  Beispiele  dei  Halbsehens,  iitr'ohiei  t^Qn  d^n  betrachteten  G^^ 
giniständen  in  lothrechter  Richtarig  ent^ed^  di^  Itechte  ödar  -dS^ 
linke  ßeite  idcht  gesehen  vnxAf  leidiit  erklärbar  se/n  liniMvJ^ 
ftuch  dürfte  z^^npl^et^  daf  mi^l/t^e  b^  u^eogb^rer  Er^eu^ 


S:>   '   ^ 
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gm^  von  ^wn  Bildern  ^Bimacli  pttr  dif  Voi^eUm^  yon  öbb 
einigen  Ubjecte  entsteht ,  Deaeutend  leicl^tef  pSimü  scbew^ 
fiidem  l^iernacK  die  AÜ^  Sie  fechte  peitoBeidlfr^Aiig^  laueM|i 
llieile  DjEiYder  BHd^eir/'Tn  eiqem  cemeinscaltifticneii  ffermm 
Irereuiigt,  nur  eine  einzige  Einpfindung  erzea^ten ,  and  er 
..die  auf  die  Jinke  Seite  beider  Augen  m  einen  andern.  Di 
aber  streitet  hiergegen  zuerst  ,KBr£sH's  schob  ot>eii  er« 
Argument  I ,  daß  es  hiern^cn  gar  (ein  Dpppeltsehen  fflcben 
vreiclies  döcnbei  allen  gesupdeh  ^ugen  beim  kunstlid^stenScUh 
ni^'iin^en'biickBbh  eintritt.  Zweitens  V<!ii'e'iitte  lüSrhi^rd^nS  äl, 
ll«ne  5ch^^ri^keit  efzc#^<^  W^d^h,  ntAteKcfi  k^  vrilk 
W^^  U^thadi  die  TVii'e^l^g  Md¥^  ^Hfe^#fi  «^  «rsec^ 
1Mia€<s'Wei«icfKgeitiiBinschiA!tiehe{iOai)i^i^  M 

lü^'dtitten^  war«  ]T^efs-äi1e);(»Mg^  Hettliö^i^l  Vel^^         ttft 
flii»  iib6r'oa«r  trnter  eiMer  hbHzbntat^  ^^e  4iVs^deo' T^ 
jbi,fiib^«3fiii^igesihei(i>i^«rd6n^'«iBd  f^^rin^xi^hi^tT'eUi^r-gWi 
N  f«llt  Fidle:beob9cht«t  sind:,  tmbt  wb)^  .^k^f bin; .  Jn.  B«8iAq| 
f^  die  eigentUebe,„hie:i;  zu  untersuchen^f  ^^JoS^fhe  ako,  jh» 
Ucb.>Kde  es  erkljiibar  sey,  da^  heio)  unlmgbarenyoriMndeiiMii 
yCQD  zwei  Bildern  in  beiden  *^i|geD  denil|pc^'i^Qr,eia  eioz^efOIr 
i(?fi*fi^?/?^?".w®'^®>.g?^*/i^H?;4^''^*»fcw  Gesagteil  so  viel  hk 
."^OKi   daCs  die  ältert^JV!l^i?aing^.  wonach  dieses  euoe  Folge  4f 
durch  £e  Erfahrung  lu^d.ll^bufig  fixirten  (IrtbaUs  isit,  iiicltt  bif| 
als  die  vorzüglichste ,  sondern  auch  als  völlig  genügend  aogef^ 
hen  werden  puls*     Zur-  Brläuterung  dient  aber  vorzüglich  & 
^riüch,  wenn  man  bot  vkräöhfö^^eheh  Atg^ii  mit  den'J^i^j^ 
spitzen  der  einen  Hand  eine 'Kugel  hätt^   uqd  dieselbe  zagteü 
mi^  den  Fingerspitzen  der\  andern  berührt,  in  ^elfhrm  P^^  «^ 
wegen  der  Identität  d^s  OftftftiPUT  «»inelviiti^zu  halten  stkW 
willst  isty  obgleich  man  sie  mit  beiden  Händen  abgesottitft  wtb' 
nimmt.'  ,,...- 

(Mngl»ächtet  indefe  db  ötoefi  aufgestellte  Behsfuimmgr'i^ 
det  Mensch  im  normal^  itnd  g^sündcfn  ZüsTäi:Ad«'S(dner  h^ 
mit  beiden  zugleich  sieht,'  uhd  dennoch  aÜ3':dfen  angcMi<* 
Gründeh  nur  die  Empfindung  eines  einzigen  Qbjecles  habeabi^ 
jw»' AUgeineinen  .vgll||ioi9i^eQ'  begründet  is(«<  ßo.  ^^ß^  äocii'B^ 
ungemein  viele  Beispiele ,  dals  Menschen  nur  mit  einem  h^ 
i»hm  i  iMidisi^er  melusfre)  ^Is  manveritetbetv  weil ^e^  ^^ 
der  Fall  ist,  ohne  dafs  diejenigen ,  .bei  ^khfeti  -es  tküi^ 
t^^  iUMi  glauben  od^  Wirken /'iääfln  06  {tet  äI%eaiiD<" 


Einia€>seli>en.  1483 

,'•■;•''•»  %■  '    k, 

/Inpabqie.  upd  ^ibytr  ei^enra  friOiei^n  ErfahTong  gc^nytfs  mit  beiv 
ien  Augen  zu  sehen  gl^wiibeii  ^.  .Vielt  genauere  Untersuchungen 
liahen  näinlich  ergeben^  dals  iii  liicht  seltenen  Fc^Ilen ,  hau^t- 
lächlich  unter  de|i  höheren  Ständen  u^d  bei  denen,  welche  ihre 
Augen  sehr  anstrengen ,.  neide  ungleich  sowohl  hinsichtlich  der 
physischen  Stärke  des  Organs,  als  auch  der  E^tf f  rnung  des  deutl 
Liehen  Sehens  sind ,  und  indem  wiederum  .meistens  fias  reckte 
das  stärkere  ist,  so  haben  -viele  die  Meinun?  gehe;*t«  man  sehe 
allezeit  nur  mit  diesem  allem  ^.  j.Selir  naturlich  also,  dafs^^o 
Wele  Schriftsteller ,  indem  sie  vorzuglich  die  Probe  mit  ihrea 
eigenen  Augen  machten,  das  Sehen  blofs  mit  leinem  als  allge-* 
meine  Regel  aulstellten.  Es  wäre  überflüssig ,.  eine  so  oft  vor- 
kommende Erscheinung  durch  Aufsteilung  einzelner  Beispiele 
zu  beweisen ,  indem  eih  jeder  leicht  die  Üe&erzeugung  durch 
Viersuche  in  seiner  Umgebung  erhalten  kann.  Selbst  auch  Geh*^ 
i,«&^  Erwähnt,  dals  sein  linkes  Auge  äufserst  l^urzsichtig  sey, 
das  rechte  aber  in  ziemlicher  Entfernung  deutlich  sehe«  Er.  hatt^ 
sich  daher  gewöhnt,  blofs  mit  dem  rechten  Au^e  zu  sehen,  und 
fühlte ,  wenn  er  dieses  schlofs,  um  mit  dem  kurzsichtigen  allein 
etwas  in  der  Nähe  zu  betrachten,  eine  schmerzhaft^  Anstrengung, 
wobei  ihm  der  Gegenstand  weiter  wegzurücken,,  und  etwas  gröfset 
zu  werden  schien,  bis  das  Bild  deutlich  wurde..  Verdrückte  er  dif 
Augenäxe,  so  stellte  sich  ihm  das  mit  dem  kurzsichtigen  undeutli- 
cher gesehene  Bild  merklich  entfernter  utid  gröüser  ddx.  Ein  Freund 
desselben  dagegen,  ein  aufgeklärter  Arzt,  behauptete  bei  gleicher 
Abnormität  der  Augen  die  Gegenstände  mit  dem  kurzsichtigen  iim 
^*^stel  Ideiner  zusehen,  welches  den  optischen  Gesetzen  weniger 
angemessen  ist,  als  Geblsr^s  Angabe.  J. Rüssel  ^  erzählt  ein  Bei« 
spiel  von  einem  Manne,  welcher  in  Folge  von  M agenaffectionen  mit 
dem  einen  Auge  kurzsichtiger  und  mit  dem  andern  weitsichtiger 
wurde,  als  er  vorher  gewesen  war,'  undso  auch  Ware  ^  voa  einer 
Frau,  deren  linkes  Auge  sehr  weitsichtig  Wurde,  das  rechte. aber 
unverändert  blieb«  Mehrere  Beispiele  dieser  Art,  wo  sogar  für 
beide  Augen  versthiedene  Gläser  gebraucht  wurden,  sind  von 
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«464  •    öesipjft;"  • 

RuiDOiiVRi  <  fceobachtei,  und  einer  *i«i  von  HAtti  ^'niSficifc 
ichrieben,  auch  gedenkt  1?fAM  '  dey  ^^P  9^9  einer  guaad 
^ngpw^hnlichen',    ,       , 

Mfn  I^tfniite'  veVanraKt  werden  xt|  Veimutneii ,  Jab  Pol 
lien  von  ungleicher  Weitsichtigl^eit  und/Sl^Sfke  de|r  Aagea  m 
der  Verschiedenheit  der  erzeugen,  upgleichep  Bilder  ^ipe  Ei 
biindung  htfbej^  ipüfsten.  Allein,  diese»  i«t  so 'wenig  4er  Bl 
dab  sie  b<4'antan'g<fnder  iicid  al|m^ig  zunehmender  Ventnnh 
lüng  |ej|  e|nen  Auges  durch  den  grauen  Ißtaar  oft  I^n^c»  %eit  ^ 
gen  FehUr  gar  nichll  kenpen,  vrenn  sie  nicht  zufUlig  darch  A| 
fdieii^igcii  Gebrauch  ^es^elbeii  darauf  aufmerksaip  w^erdeii »  W 
iphes  um  so  'ichwie^iger  ist,.  weU  die  meisten  Menscfiehnd) 
verin(ig6h,'  dlo  Augenlieder  eines  Auges  allein  su  sipMifft^ 
^nd  man  beim  erfordertichen  Gebrauche  eines  einzelnen  Angc^i 
9er  Äege)  sich  des  's^^keren  bedientt  Die  Erscheiqaog  fSm 
liolcheq  Unthätigkeit  4^s  einep  Au^es  \md  die  Ursaphr,  M 
jfieselbe  nicht  bald  wi^hrgenominen  M^ird,  {allt  i^lsdano  mit  eii 
lindern  zi;san&'men'|   nämlich  dsds  Schielende ,  apch  ^^enn  ^" 


Augen  gleich  gut  s^nd,  dpch  nichf  doppelt  sehen,  pbgleichanA 
(lieses  nicht  apgemein  i^t,  indem  yiele  ßchielendp  oft  iQe|ir  odi 
ininder  doppelt  sehen»     £fas  Bild  ip  dem  eipen ,  gerade  aof  im 
Gegenstand  gerichletep,   in  der  ü^egel  apch  stärksten  Ange,  is 
schon  deswegen'/ weil  es  in  die  Mitte  desselben  fidlt,    daskk* 
lufteste  I   und  übertäubt  gleichsaip  die  Empfindung  des  asden 
ilo  dafs  diese  allm&lig  gar  picht  besuchtet  wird ,  pnd  endfich  gapi 
Verschwindet  ^.     Hierbei  tritt  also  der  nämli^e  fall  ein,  ^  bei 
i^Ilen  Bildern  de^  sejtwärt^  liegenden  Gegenstände ,  i^elcke  zw» 
im  Auge  pr^eugt  werden    wenn  e^  einen  bestin^mten  Gegcs- 
•tand  fixirty  aber  pnbe^chtet  bleibep.      Hält  man  ein  Briliear 
oder  Lorgnetten .^Qlas  vor  dai(  eine  Auge,   ohne  das  andere xs 
lrerschlie(sen  j    sq  empfindet  mf^n  nur  das  hellere  Bild  im  enlH 
iren ,  und  das  im  zweiten  ist  sq  gut  als  gar  nicht  vorhandeo.  k 
^in  Auge  beschattet,  so  wird  das  Bild  eines  erleuchteten  Gcg»: 
f tandes  Ip  ilmp  da^  ^(Ärker^i  und  dah^  a^eip  ^mpfundep,  B«i 


1  PhyaioL  II.  815. 

9  Me^ePa  Archif.  IT,  61|t 

9  0,  UV.  «57. 

4  ViBTB  «,  a.  O.  6.  ai9. 
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^0nns  jB^ßJjfirt  ^flt^  i^^  ^t  oben  ^  em^L^te^l'Miipneii  ,^  ddb 


Bfehen  in  Betrachtung  kotnptiT  ;      .  ;     .,  i 

.  j^Eiij^jqj^^  ^  ^an4f,-  dafi^^.  ein  ,tipch  in  eintt  M^etaUpiatte  Vpn 
0|1  Lin.  Durchmeasery  wodurch  er  m^t  ^euL  linken  Auge  sah^ 
weiter,.. und  das  Geaichtsfe Id  ^rdfaer  Wurde ^  Wen^  er  das  rechte 
Aug«;  8c)ilofs ,  und  noch  mehr  f  wenn  «r  ^es  ipit  ^er  Ifana  Jbe«^ 
deckte«.»  Ob  sich  hierauf,  ein  allgemeines ,  Gesetil  bau^n  la^se^, 
daXs.  dieThätigkeit  cles  einen  Auges  vorm  ehrt  wird,  wenn  die 
d[^s  andern  ganz  anifhtfrt^  mufs  künftigen  Untersuchungen  vdr^ 
behalten  bleiben«  \Vah)cscheifiUch  ^eh^rt  aper,  ^ucli  dieses  Pki(-» 
l^omen  tyiter  die  aÜg^emei^e  ji^egtl,  dafs  d^e  ,  r^erventhätigke^t 
an^  stärksten  isl^  wenn  jii^  nicht  durch  andere  NerTenafTectioneia 
i^est6rt  «^rd«  .  ..^  ;      -  ,  j 

^  üierl^in  gehiirt  endlich  .^atlci^  di^  bekantlte  Erscheinung,  data 
die  l^ilder  der  Gegenstände «  .  z,  B«  die  Bu<;hstaben  beim  Li.eseii. 
dunkler  ui^d  undeutlicher  \tferdeny  wepn  die  Aüfmerksapake^ 
auf  dieselben  scnwindeta  entweder  Wenn  die  Seelq  durch  'Nach''^ 
denken,  iib^r  irgend  ein?, schwierige  Aufgabe  angestrengt  beschäf« 
tigt  ist.  oder  wenn  eine  völlige  Abspannung  der  thätigkeit  und 
AnstT/etigung  aurch  Ermüdung,  Schlafngkeit  oder  Erfolgen  leb«* 
bafiter  bildet  der  Phantasie  stattfindet '.  JEf.   ' 


SlOtkl  «H^f'^  Raum 9  den,  das.Ange  auf, einmal  übersieht,  .und 
iv^autxgf Iffanclit  .diesea  lApnlnick  •  l)esp^(}er;i  jn  Beziehung  ^^^ 
E#5rnR(J|^e..ni^  Vergi?<i&e?u«gsgläsv,  VQ  ^  G^^e  dee  peficbtS;^ 

m ».ti  "l\i      •.  .  ■'•."  .J  ..'!    fj'  ..::!/    -')       .-.:      'id 

1    Biet  Pr^cis  fl.  ü.  878. 

't    Mon'tJom.  Pctropl  ViK  80'.''     '     .     ^ ^    '  ^   =     •  •:•'»•' 

"'  8    Tfergt.  toBEm« ^Beitrage/ 8.|76;  '^efor 'du  "»klrtti  überbiA^ 

%*ALnm;k^  Beute«   8iii^€iff^en<^'i)^etooti9id'iypreIq«e;   ie  Öpu^c^aM 

fnath^oa.  JI  Tol.  Par.  1761.  ScAaauu  in  CRnA.  too^  ftonelii  T.4.n.4l& 
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Feldes'  g^nau  lereclinet  werden'  kann.     &''  Iftnrnr^hx^n  null 
kroskopen  ist '  das  Gesichtsfeld  ei A  Kjreit ,  dessen   DtündiiMi 

gian  nach  der  Gr^Isf  des  Sehwinkels  in  Graden  and  Tlicikai 
raden  bestimpit/.  \  .      '  '    * 

Das  Gesichtsfetd  y  welcHei^iiLijbld/geJJisgB  mitDcodl 
keit  übersieht ,  jst  schwieqger  zu. Bestimmen ,  und  mag  Imi  f 
89hiedenen  Individuen  ungleicK  seyn.  Wir  sehen  ntur£s( 
gensteinde  äeutlicK'^  welche  nahe  bei  deV  Richtung  der'Aiy 
ax^  liegen,  i^nd  es  ist  schwierig,  den  Abstand  von  der  Aa*cti 
zu  "bestimmen  y  'bei  welcher  mah  zum,  Beispiel  noch  Budnld 
und  ähnlich^  kleine  (jegenstände  deütiicli  sieht ;  diese  Sek« 
rijgkeit  entsteht  zum,  Theil  aucH  daraus^'  dals  wilr  allzu  gern 
sind,  sobald  wir  unsfe  Aufmerksamkeit  kuf  einen  von  ^erÄuff 
|gce  entfernten l^uhctrichtenj  (]ie Äiigenaxi*  selbit  dahin  zum 
den ,  und  dadurcji  de^  Versuch  zu  unterbrachen.  Nac&  mch 
krfahrungen'  glaube  ich  nicht /daA' man  I3nchsta1>en  ,    4ie  A 

e\  Grade  vqn  der  Augenaxe  optfen^t  sind,    noch  'dtellich  i 
nnt;  kommt  eis  aber  blofs  auf  ein  Wahrnehmen    der  Ccge 
Stände  ^n ,    so.  findet  dieses  selbst  bei  4$  Graden  ^bstand  ti 
[er  Augenaxe  noch' statt,  ja  selbst  bis  zti  60  Graden  hbi, 

,  Wie  das  Gesichtsfeld  bei  PernritJhreA  und  Mikroskopen  im 
Beobachtung  oder  Rechnung  hestimmt  wird,  muls  in  des  il 
Ffrnrohr^  Ml/sl^hopj  Spiegel^eUslop  nkchgtsehen  weriien. 

Gestirne. 

Astra  i'hidera;  l%s  Bstres^;  ifte  stärk.  Unter  te 
^fll^e^  Gwtifne  Äii?ldl;5)ll9  iei^e^^i^ev^^n  l^öjper  b^g^^,  & 
lieh  uns  am  Himmel  geigen ,  ^und  die  ^  als  nicht  nöit  der  hk 
in  Verbindung  stehend,  der  taglfcheii' Bewegung  der  IschiiDb* 
kft  Umdrehuiiig  d^r  ^HiibrnfelskÜWet  fhIgMf.  Von  den  Rx«^ 
Beh;'d^ii  Ffanefen^^'  dWMohd^^/'de¥  8<^W,  •  io-^m^tö^ti^ 
belilecken ,  der  Milchstralse  u.  s.  w»  handeki  eigne  AxtiksL. 

Unter  Gestirn  versteht  man  aber  auch  ein  Sternbild-,  <Jb 
diejenige  Verbindung  von  Sterne;|](^  $19  man  i^ter  einem  e^ 
gfj^i  Nanep^'Um  sich  .leichter,  am  Himn^el.zu  oriefitiiseiiy  .ziisae* 
«lifn  gefijat  hat;,  ma^  fipsicht  d^lv»;  .yp«  dp»  G^ti^niP  '^yfit^ 
itm  n.  .s.  vr.  hiervon  s^  Ajrt;  StermbUder.  . .  A. 

^  Getriebe;  s.  Rad  und  Getriiebew 


\ 


►?85^^<f  Jr;?WS  *?JM^«  *^*  bc^tilwmt/>Q,  ifa.^t»eU wgrfiy,  il^n% 

rtt^V  GräyiffJ^ht  dh  WMlirf^  dir  g<^fterf«eitSgen*  /KzliJÖriA^ 
(^sbhän  dör^teifdfe^'undi' jedem  iii  nicW  grorscr'(deri  rialtmesser 
ler  ErdelUs^ESihielt  angenommen)  fintfemiing  von  ihrer ^Ober- 
Biho'  b%iWäW<flireil**]K()rp6r.  AeuBerungen  derselben  'sind'iliS 
?tf2^icÄy'Ber  Kdrjl^er'  und 'somit  nacli  des  Drucke  Welclien  si^ 
A^i^ra^shäit  Siksi^h  £^'gen  jede  teSt^;*  hafbflüssige.  tfdä' ffössi^l 
JÖ^Iäf^  rfdgf  j3ae^Jf?Äi'  öewegurig  deis'freien  taUens'\VicJer8tr^-^ 
r^d»  SHbiänk'^üicIbeni'  lidd'  dei'  Iz^^cTerieit'en , '  welcher  wie'i 

;j^i|fu^|kai}nt4^i|(4^  1eM'/^4«erß  diis.  Bealrtbop  ^^  {AlW)H^4i^ 

IgfjenW  1>,?M«W-M«ir4e^l  yaa  ^^.fi^ffl^l  .ZjWtt.-Fidle^  %9X^f¥l^ 
ilfZ  ip9.$fe|;^^|}^l|ei,  ^ge .  A p w Wgi,4«^Pi  Pi'<i.^.  «WPA  *«; fri^HW 
j^.  *?4^?%  .M«f*?»flße°.«öeftdlifüj  gifobiAyewWfip^nfiiWi^-fffflr 
iL,pziehun4^d|fi»^f  JplayJwn,gegenpiew..ist,f,l)i5^  Wj^l;  j*Wi>ftQfr 

r^^rawihie^tngi^jJVfl^^eiif^  ^aufgefunden  W,ur4e„  ao  .f^lgt  patbweu^ 

lli^i  .^^^  «/iP„Mtt?W.^?  *?^«*^.  gl««|i  scV^JBfW  n«tf«if') WtWft 
fi9fe  i®^®  f|wts4rWW5ft  g«g«benen  Bgurn  ^bN^^fcoz^  l^f^tf?^  pd^ 

P^9}*«4p^*^/iWffS8f^3^W»^  Vph*MAuadyücK«nftav«Jc|i>  ^ 
lar  auph  niqi}|fl^ J^f^fix^e^  AQÜt«,  ft  lip^  ^c^  di^^er«  S«U!Mfufcrn«f 

ivfsep,  iweil  jJQ^ftf  «jf^^^oeCfl^m^t^erfelt^eo  yon  der  AafiiehaQg 

1    Üeber  den  Unterschied  der  Schwere  an  deji  re^adiia^f 9fn  f^eo 
nf  der  £rda  s.  Art.  Schwere* 


«nd  tomit  auch  der  Kitaa^s  Keryoygehenje  Dmck  gegeli  —  „ 
eine  Unteilage  oder*^in(i<  dE^^  Pafleil' vHaersteh«Dde  SolMti« 
yerschledeni  Indem  dieses  dyr^  die  ßttmiqe  der  WirkiMigctt  jcdii 
^Bzeliieii'  diifcb  die  dehi^ete  ftttm  )^aileil'  s6lfi<ä&ieii  6d«r  gl 
gieir'di«  iitd«  gi^sog'iMtetf  ^IkwefitMdMf  KlHl^'geJt^  ^^^^A"^ 
-M  •  <tbii^Ai/po/iifti^f  {Ml^^  'N^0/^Af;^i«t\iIao  die  Stma 
%tBe^i^tuitg<itt^  W6d^6'4ie  gesamtnfeij  fifeni^nte  -eines  E» 
f^  ä^'FaHbii  gettiiften  Mr^tdeti^  arid  ihüb  dasselbe  foIgM 
tb)[  <^uaMtSt  die»^  Bletnfebtef  direct  |)n)t>67tibAar  Osyn »  v-bitffr 
%)«ütät7dfrik  die  t^lttfei'M  «iilN'Mass«  eitirifdef  ^Idtih'^ünd.  Die« 
Arage^  trilehf  ber^iäeleii*  ]|^li7Bikalisciieii>  Utateifachungeir  ^wm 

£o,l#^r  .)fV;ichtigkeH.  }»t,  ^  .kj»na  hiji^  gaits  :yf  i}iac}i)^igt  weHo^ 
dem  die  größeren  Elett^eiite  als  ineiiKeie  Vereinte  Ueioere  be- 
tracht;et  werden,  kbnoteti.,  Wopach  also,  die  aQggp^iieii  Beeriae- 
miiD^eil^  über  die  .SchWete  nnd  das  Gew^i^|^  jdjqfphaoe  keinai 
Äbändenüigeto ..  unterliegen^  ^ . ,  Insofern .  abei;, .  di9  3umme  diese 
e]n3elf€|n|  gegen  die  Erde  graVitirende^j  ^^»tnente  eipe  m\ 
itit^  Qföüe  ist|  pder  durch  ein  bestimnit^9i  jg|g^b^f^  ACeaCi 
messen  ynrä  4  lieifst  dyiesfa'  Gewicht  der  J|i{$rper  ihr  aimd 
(jton^t^B  abepluti/nnl  :gm^^  ab^nlttt  umgbt^   ab^olmUf 
nbMuieor  true  gret^y)  i  tind  witd'dtfreli*dBeiii  den^ttf 
«aH^fciAin'  LHndefft  {fl)1Jeh&  l7öTmal-6etvftii(-^fiinIieiteii  iE 
Kündl/'ÖlrataitD^'W*  «.  iM:  kfsgedrüdtt/ '  DSe' itWl^i&^ag' der 
0^cht6  «w^ird  vihifitf^Ut  dk  "Vfäifgiä  in''g|fWMi^?^6tf^^ng^ 
H^lSökärfe  Phallen.'  >  kiif'>deik'Hrer^hI«deb^ii'tlAiiiem  sindseÜf 
'ttijsteMt«  flWmal'^6^         yingefiihrt«"  'Wen  dies«  ab^  bA 
äi^n' Viifstibinhiiigi^n'  derLingen*  VtndRliübip^iBiisa^^  04 

WdüK^^'äm  b^steä'ist',  dibs^insgesamtnt^ttigfM^b  ^  ^bemt^ 
i«  V^rspairei^;!!  die  Irierher'geftdrigen  AngalM'fa^'deii'*Ärt.  M^h 
ttilil  ^en'  iio  'vi^ird  da«  'fHr  die'  jgrehanefe  BestfikiMilg  iA  GewicM 
Mbtdeiliehe  Wetkaet^;  -die  Wlagej  bWKttidtW'^iiesdiiiil« 
^«tden^  Es  tnagdalierbief  di^eBetn6i1cnhg'^efMlge&,  da&ierf 
du  deicht  der  R(nper/^ofttfrdieies4!ni»  t^hälätt  Set» 
Im;  leftetere  aber  ein^r  'dnrbk  die  geögrtr^ilp6^'\Bi^te  mrffii 
Erhebung  ttbeif  die  9f  eeresfilche  «i*zeugl^  ^«Äfailerttbg 'iUM^ 
fi^gtV  hi^rriach'  glfeichfalil  Vei^ehiedfeh^^^^*  U^ '  Weff;^ 
die  NorJ^algewiehte  gleicli^  Bedingm^&^^intbfi^; "  ab"  A( 
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lorch  sie  zn 'wiegenden  Körper,  wenn  man  sich  anders  keiner 
minder  gebräachlichen  und  selten  hinlänglich  feinen  Federwaage 
bedient ,  so  kann  man  mit  Vernachlässigung  des  kleinen  hieraus 
entspringenden  Unterschiedes  das  absolute  Gewicht  der  Körper 
als  überall  auf  der  Oberfläche  der  Erde  gleich  betrachten.  Oft 
glftubt  man  indefs  das  absolute  Gewicht  der  Körper  zu  erhalten, 
iprenn  man  blofs  das  relative  derselben  gefunden  hat«  In  den 
meisten  Fällen,  namentlich,  wo  die  Gewichtsbestimm'nng  für  den 
Handel ,  die  Oekonomie  und  Technologie  gesucht  wird,  ist  die- 
ser Unterschied  geringer  als  die  Fehlergrenze  der  Bestimmung 
überhaupt ,  und  kann  daher  füglich  vernachlässigt  werden ,  bei 
'  -wissenschaftlichen  Untersuchungen  dagegen  kommt  er  allerdings 
'  in  Betrachtung» 

Das  rsUUipe  oder  reapectipe  Gewicht  der  Körper  Cpondus 
^relativum*^  pesanteur  respective,  poids  relativ;  rela- 
\  tiif  grauityj  wird  gegeben,  wenn  dieselben  um  einen  aliquo« 
I  tan  Theil  ihres  absoluten  Gewichtes  getragen  werden.  Wenn 
1  also  ein  Körper  sich  im  Wasser  befindet,  so  verdrängt  er  ein 
I  seinem  Volumen  genau  gleiches  Quantum  desselben ,  und  wird 
I  dadurch  genau  um  so  viel  weniger  wiegen,  als  das  absolute  Ge- 
wicht dieses  letztei^en  beträgt,  er  wird  daher  nicht  mehr  sein  ganzes 
Gewicht  wiegen,  sondern  nur  so  viel,  als  der  Ueberschufs  des- 
'  selben  über  das  Gewicht  des  verdrängten  Wassers  beträgt,  und 
'  dieses  ist  dann  sein  relatives  Gewicht.  Wäge  z.  B.  ein  gegebe- 
'  ner  Würfel  von  Blei  10  j?.,  ein  gleich  grofser  von  Wasser  1  j?., 
'  80  würde  jener  in  Wasser  gesenkt  nur  noch  9  S  wiegen  ,  wel- 
'  ches  dann  sein  relatives  Gewicht  wäre.  Der  auf  diese  Weise 
'  entstehende  Gewichtsverlust  kann  mehr  als  das  ganze  Gewicht 
'  des  Körpers  betragen ,  wobei  dann  sein  relatives  Gewicht  nega- 
tiv werden  mufs.  Endlich  versteht  es  sich  von  selbst ,  dafs  die 
I  in  der  Luft  gewogenen  Körper  gleichfalls  so  viel  von  ihrem  ab- 
^  solttten  Gewichte  verlieren ,  als  ein  gleiches  Volumen  von  Luft 
wiegt  1  welches  sie  aus  der  Stelle  treiben«  Dieses  trifft  sowohl 
^  die  gewogenen  Körper  als  auch  die  Gewichtstücke,  und  mufs 
^  bei  jeder  feinen  Gewichtsbestimmung  berücksichtigt  werden. 
I  Wenn  man  das  absolute  Gewicht  der  Körper ,    welches  als 

'      dasResultat  aller  in  ihm  vereinten  einzelnen  gegen  die  Erde  gra- 
vitirenden  Elemente  seiner  Masse  direct  proportional  ist ,   und 
auch  wohl  Masse  genannt  v^,ird^    mit  Rücksicht  auf  den  Raum, 
IV.  Bd.  Bbbbb 
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■welchen  sie  einnehmen ,  bder  ihVe  Volumina  mit  einander  ver- 
gleicht,   so  erhält  man  ihr  specifisches  Gewicht  oder  JSi^engt- 
,  wicht  (j>ondus  specißcum\  poids  specifique,  pesanteor 
specjfique^;  specific  graifiiy)  y  welche«  mit  Unrecht  za- 
weilen  auch  das  relative  Gnewicht  genannt  wird.     Die  Besti*- 
mung  des  specüischen  Gewichtes  der  Körper  ist  in    vtelfacha 
Hinsicht  sowohl  wissenschaftlich  als  auch  rücksichtlich  d«'  An- 
wendung auf  Technologie,    Oekonomie  u.  i.  w.  von   grfiistif 
Wichtigkeit ,   hauptsächlich  ^eil  theils  aus  dem  gegebenen  spe- 
oifischen  Gewichte  und  dem  Volumen  das  abaolute  Gev^icfat  oder 
aus  dem  relativen  und  dem  speciüschcn  Gewichte  das  Voliunea 
und  das  absolute  Gewicht  bestimmt  wird ,  theils  weil  aus  dem 
specifischen  Gewichte  allein  die  Reinheit  oder'  Alischung  ver- 
schiedener Stoffe  erkannt  werden  kann ,    und  dieser  Gegenstand 
verdient  daher  hier  eine  genaue  und  umfangende  Untersuchung. 
Im  Allgemeinen  gilt  dabei  das  aus  dem   angegebenen  Begriffe 
des  specifischen  Gewichtes  von  selbst  folgende  Gesetz ,  dals  bei 
gleichem  absoluten  Gewichte    die  specifischen  sich  nmgekehit 
wie  die  Volumina  verhalten ,    bei  gleichem  Volumen  aber  wii 
die  absoluten,  und  dafs  sonach  die  specifischen  Gewichte,  oder 
auch  die  Dichtigkeiten  zweier  Körper,  im  geraden  Verhältnisse 
ihrer  absoluten  Gewichte  und  im  umgekehrten  ihres  Volumens 
zu  einander  stehen  *.     Bezeichnen  also  P';  p'  die  specifischen 
Gewichte,   P;  p  die   absoluten,   V;  v  die  Volamina,  so  ist 
allgemein 

V     V 
Indem  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  aof  einer 
Vergleichung  des  Volumens  und  des  absoluten  Gewichte«  der 
verglichenen  Körper  beruhet,  so  kann  entweder  einer  von  zirei» 
als  Einheit  fiir  einen  einzelnen  andern   angenommen  wo^ 
oder  man  bestimmt  einen  gewissen  einzelnen  Körper  als  lor- 
male  Einheit  fiir  alle  übrigen*     Man  ist  ganz  allgemein  aus  ^ 
nügenden  Gründen ydarin  übereingekommen,   das  reine  oderde- 
stiliirta  Wasser  als  normale  Eiiiheit  für  alle  üboge  Kdiper  a»» 


1  ßioT  TraitJ.  I.  p.  S44  sagt :  pesantear  tp^cifiqae,  oa  plns  exactt- 
nent  poids  speciflquc. 

2  Yer^.  Maeometir.  Th.  i,  S.  350/ 
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sunehmen ,  weil,  dieses  im  nicht  venioreinigten  Regenwasser 
überall  in  grOfster  Menge  zu  erhttlten  iärf ,   utid  sich  aufserdem 
zu  den  für  die  meisten  Bestimmungen  erforderlichen  Versuchen 
am  besten  eignet.    Allein  nicht  hlofs  die  Flüssigkeiten  überhaupt 
dehnen  sich,    wie  alle  Körper,   durch  den  Einflafs  der  Wärme 
anr,  sondern  auch  selbst  das  als  Normid—  Einheit  dienende  Was-' 
ser,  welches  bekanntlich  noch  aufserdem  seine  gröfste  Dkhdg- 
lieit  schon  einige  Grade  über  dem  Gefrierpuncte  erhalt.     Zur 
sicheren  Grundlage  einer  Vergleichung   mtifs  daher  die  durch 
Wärme  veränderliche  Dichtigkeit  des  Wassers  selbst  erst  genaa 
bestimmt  werden,   und  hienn  liegt  der  Qrund,   warum  so  viele 
Physiker  hierauf  grofse  Mühe^nd  vielen  Fleils  verwaridt  hab^n. 
Die  Resultate  ihrer  Bemühungen  sind  oben  '  genügend  vollstän- 
dig mitgetheilt,  wozu  seitdem  noch  eine  sehr  schätzbare  Arbeit 
von  Hallsthom  ^  gekommen  ist.      Unterdefs  habe  ich  selbst 
vier  Reihen  von  Versuchen  angestellt,  um  das  Gesetz  der  Aus- 
dehnung des  Wassers  durch  Wärme    genau  zu  finden,  deren 
Resultate  zwar  noch  nicht  durch  das  gelehrte  Publicum  geprüft 
sind,  inzwischen  nmfs  ich  sie  für  genauer  halten  als  diejenigeui 
welche  wir  bis  jetzt  besitzen  ^.     Indem  es  aber  für  die  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichtes  im  Allgemeinen  von  höchster 
Wichtigkeit  ist,    die   Dichtigkeitsveränderung  des  Wassers  zu, 
kennen ,    so  theile  ich  hier  die  aufgefundene  Formel  und  eine 
Tabelle  des  Volumens  und  der  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers 
von  5  zu  5  Graden  der  hunderttheiligen  Thermometerscale  mit» 
welche  für  einzelne  Grade  leicht  interpolirt  werden  kann.     Ist 
demnach  das  Volumen  de^  reinen  Wassers  bei  0^  C.  =s  1,   so 
ist  die  Volümensvermehrung 

A  V  =  —  0,0000594732  t  +  0,000008210029 1  ^ 
—  0,00000006214072  t^  +  0,00000000028915745  t*. 


i    8.  Ausdehnung  Th.  1.  6.  601.  ff. 

2    G.LXXVH.  1»  ff.  LXXXV.  530. 

5  Die  ansführliclte  Abhandlong,  welche  tou  der  Art  der  Terta* 
che  und  Berechnungen  vollständige  Auskunft  gtebt,  ist  so  eben  für 
die  Gommentiürieo  .  der-  Petersburger  Akademie^.  Wiss.  abgesandt, 
und  wird  auf  diesem  oder  eineyi  anderfl  Wege  bekannt  werden.  '  Eine  ^ 
erschdpfWnde  Mittheilung  würde  hier  tu  viel  Raam  erfordern ;  «nter« 
defs  kann  ich  versicfaeru,  dafs  es  auf  nuf^urtheüscher  Prüfung  beruhet, 
wenn  ich  den  erhaltenen  Resitltäten  den  Vorzug  vor  andern  gebe» 

Bbbbb  2 
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Gewicht. 


t 

Volumen 

Dichtigkeit 

l   Volumen 

0 

1,000000 

1,000000 

1,000111 

5 

0,999900 

1,000099 

1,000011 

10 

.1,000167 

0,999833 

1,000278 

15 

1,000760 

0,i)99240 

1,000871 

20 

1,001643 

0,998359 

1,001754 

25 

1,002786 

0,997221 

1,002897 

30 

1,004161 

0,995856 

1,004272 

,35 

1,005745 

0,994287 

1,005856 

40 

1,0075'iO 

0,992.=>;i5 

1,007631 

45 

1,009472 

0,990617 

1,009583 

50 

1,011591 

0,988542 

.1,011702 

55 

1,013872 

0,986318 

1,013982 

60 

1,016313 

04«3950 

1,016423 

.65 

1,018918 

0,981433 

1,019028 

70 

1,021694 

0,978766 

1,021805 

75 

1,024(554 

0,975938 

1,024765 

80 

1,027814 

0,972938 

1,027926 

85 

1,031194 

0,969749 

1,031305 

90 

1,0^4819 

0,966352 

1,034930 

95 

1,038720 

0,962724 

1,038831 

100 

1,042928 

0,958839 

1,043039 

Aus  dieser  Gleichnng  folgt  in  genauester  UebereinstinB; 
mit  den  Versuchen  unmittelbar  der  Fund  der  gröfstailMx^ 
teit  des  Hassers  bei  3^78  C.  Die  nachfolgende  Tabelle  o» 
halt  in  den  beiden  ersten  Columnen  das  Volumen  und  die  Dk^ 
tigkeit  des  Wassers  für  das  Volumen  ss  1  bei  (f  C,  indi 
beiden  andern  die  nämliciien  Gröfsen  fiir  das  Volumen  =  U 

s*,78  a 


Dichtigto 

0,99972 
0,9991'S 
0,9982« 
0,997111 

o,«ß:« 

0,994!:? 
0,9924» 
0,990506 
0,96&ß5 

0,9638r2 
0,981336 
0,978«» 
0,97583 
0,972834 
0,9696(5 

0,9(0621 
0,958737 


Bei  den  nachfolgenden  Untersuchungen- über  das  spedfek 
Gewicht  der  verschiedenen  Kttrper  wird  :demnach  sowohl  anfi« 
eigene  durch  WSrmp  veränderliche  Dichtigkeit,  als  auch  aal* 
des  Wassers  gehörige  Rücksicht  genommen  werden,  wobd« 
hinsichtlich  des  letzteren  die  so  eben  mitgetheilten ,  hinsii^ 
der  übrigen  Ktfrper  '.aber  die  im  Art.  Auicletmung  entbahi^ 
Bestimmungen  zum  Grunde  lege  *. 


l  Qie  Untertnchnox  über  das  tpec.  Gew.  der  TeitcWe^ 
Körper  findet  .lich  eben  so  .voUitändig  aU  griiodlich  in  BiotTo» 
de  Phy«.  expir.  et  mmh.  T.  I.  d.  844.  ff.,  »o  daf«  ich  e»  ftt  mR* 
halten  wärde,  ihm  nicht  sn  folgen. 
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A.    Speeißscües  GewlcHt'aer  Gasar'ten. 

B«i  der-BestiBimafig  deA.ffeß,  G4\|r<  der  Gasartcrt  nimmt 

man  -die  «tmosphlri«^  Luft  bei  eHiein  ^wissen  BaraiyeUrsMtide 

und   einer  bestimmten  -  Temperatur  eis   Einheit  afi ,  .  wobei  es 

"dann  nicht  schwierig  ist,  die  gefundenen  Werthe  sämmtiich  auf 

.Wasser  SU  redaoirji[n,<  wenn  das  Gewichtsverhältnifs  der  atm^ 

^sphärischen   Ij:^  Z^  -  demselben  mit  Jiinlänglicher  Genauigkeit 

,gefpnde9  ist-^*    ,|Jmr^er  da»  ftpec.  Gew..  der  atmospbarischan 

Luft  zufindjsn^  ist  enforderlich ,  das  absolute  Gewicht  eines  ge- 

(ge&eoenViajumtfn»  derselbe  9iu  .sivchen  ,  welches  auf  foj^enda 

«Wfijs^  ^espbiebt«   tMsfi  nimmt  einen  .nMndestens  0,5  Cqb.  F, 

Jiahenden  Ballon  von  dünnen^  Glase ,   oben  mit  einer  mesiingr 

j>en  Fassung,,  y^elche  auf  eine  Luftpumpe  tufgeschrqben   und 

^erinitt^l?^  «inesGufnrick'sehen  Hahm  verschlossen  werden  kanp, 

e^aF^Uirt  diesen  m(%Iichst  luftleer,  ii^ngt  ihn  an  eine  feine  W^^g^ 

jind' bestimmt  seia  Ge)yicht  s  P.^  öffnet  den  Hahn  und 'läl^t 

^atmosphärische   Luft,  einsirtimen,   bestimmt  das  Gewicht  aberr 

mals  =  P^,  so  ist  F  — P  das  Gev^jcht  der  bineingelassenen  I^^ 

i]^ne   nt(thige    Vorsichtsmafsregel.  hierbei  ist,    dafs.   ma«    den 

tH^din  nicht  sogleich  nach  dem  Hioeinlassep. .  der  Luft  schliefst, 

4«?eil  die  Luft  durch   die    erlittene  Condensirang  Wärme  ent^- 

.}iKicke|t,   dadurch  ausgedehnt  wird,.  ;sp  dafs  der  BalUn    nicht 

gaifz, gefüllt  Sfyn,  würde;   auch  ist  nicht  su*  bezw^i^ln,    da£s 

•der  exantlirte  JBallon  4urch  dep  äulsern  Luftdruck  etwas  ZU'.- 

«aammengedrückt  wird,    und  sich  beim  Hineinlasse^    der  ImS^ 

^>neder  ausdehnt,    Ojie  hiera^a  erwachsende  Coxrecticm  iat  unbe« 


1    Die  Bestiibmangeti  des   spei.  Gew.  der  atmosphärischen  Laft 

»h^fae»  sich  bis  «nf  Abisvotbibs  mückführen.  s.  ^aromttix»  Th.  I.  8« 

,762.  Gjlluei  bestimmte  da^  Verh^Itoila  ^es  Wassers  au  derselbe«  wie 

.^QO  zu  t«  Mi^iispiiNB  trieb  .die  Uuft  durch  Qlubbitze  ans  eioein  GefSfse, 

woj^  dieses,   tauchte    die   Oefiiiung  desselbea   unter  Wasser,    so  duljs 

es  sich  um  den  Antbeil    der  entferoten  Luft  damit  füllte,   wog  dieses 

'  jÜichfalls,  und  f^nd  das  Verhültnif^  =s  IBQO  r  1.    R.  Botlc  wog  ex- 

'.eatlicte  und  laffcroiie  Oeföfse,  und  fand  ^:lf  Hawksbbb  anf  gleiche 

yi^nv  850  :  1$  derselbe»  HiiU'BY  und  Cotbs  durch  ihnliche  Versuche 

,f or  der  Kouigl  Ges.  in  I^audpa  =s;  840  :   1  uqd  852  :  l  und  86Q  :  1 ; 

Cavemdisii  =;  800  :  1.    Schucbbdbch  durch    sehr   genaue   Versuche  bei 

'^yif'  eng.    Z.  Bar.  und  öl«  F.  :5s  836  :  1,  welche  Grösse  d'cr  Wahr- 

Helt  sehr  nahe  lommt.  Vergl.  Hottok  Dict,  I.  5^.    Alle  diese  Bestim- 

mniigeii  stehen  indefrder  durch  Bior  erhaltenen  weit  nach« 
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deutend,  uhd-man  hat,  «fe  bisher  .vero^chl^Migt.  Anf  gloiche 
Weise  bestimmt  man  das  Gewicht  der  übrigen  Gasarten.  Ist 
ddnn  das  Gewicht  deK^kereli  B^llotts  =s  «r,  4es  mit  einer  Gaaart 
gefölltenip:  n  ^  wiitn'  —  <9r  difts  absolute  Gewicht  des  geg«- 

b^nen  Volumen»  dejrGasart,,  und    ^     -g-  das    specifische    Ge- 

■^cht  derselben  g^gen  atmosphärische  Lnft  als-  Einheit  angenom- 
men. Diese  Bestimmung  erfordert  aber  vel^dhiedene  CorrectioneB, 
welche' aus  der  Natur  der  Sache  nothweiftdlg  folgen.  Dasjenige 
aber ,  was  nicKt  ftiglich  durch  Rechnutig  ^orrlglrt  werden  kann, 
'ist  die  gehörige  Reinheit  drt-  tu  den  Versnchen  angefvrandteii 
-ÖasaitJn'riicksichtliiJh'  ^eine^  'Beim^cfhüi^  theils  firemdier  Gase 
theils  dter  Fetichtigheif,  ©bgleich  för  dife  letztere' sich  eine  Cor- 
Tection  anbringen  lafst;  weldh^  «her  weit  sicherer  durch  gehtf- 
rige  Sorgfalt  bei  den  Vcreuchen  se^lbst^reri^tfedeil-  wird.  •  BfOT 
ist  sehr  ausführlich  in  d^  Angabe  der  bei  sol'chen  Versuchen  zn 
beobachtenden  Vorsichtsmafsregeln ;  mii"  scheiilt  indefs  folgen- 
des Verfahren ,  Welches  ich  aus  eigener  Erfahrung  kenne  ,  hin- 
längliche Genauigkeit  zu  geben. 

Dafs  zuvörderst  die  für  die  Versuche  bestimmten  Gasarfen 
so  rein  wie  mögliiih  bereitet  sind ,  mufs^  idt  voraussetzen ,  und 
halte  ieh  es  für  iiberfliissTg ,  hierüber  Regeln  anzugeben,  vrelche 
auifserdem  lediglich  in  das  Gisbiet  der  Chemie  gehören.     Um  sie 
"deuinächst  Von  aller  Feuchtigkeit  *u  befreien,  ist  erforderfici^ 
sie  vor  ihrem  Eintritte  in    da^  mit'  Qnecksitber  gefUIlte  tjefiSi 
dtti^h  ein  ^»twas  langes ,   mit  'frischem ,   gerade  bis  zur  Trockne 
ri>gedam{(f^en,  fein"  zerriebenen,  saksanren  Kalke  geföikes  Bohr 
langsam  streichen  zu  lassen.      Weil  aber  das  QaeckaUher  der 
|M)viHastiscfaen  Wanne  selbst  <u«ht  gan;^  frei  von  Feuchtigkeit 
.and  atmosphärischer  Lnft  ist,  so  entfernt  man  beide  am  besteo, 
wtrni  iis  zum  Auffangen  der  Gasarten  bestimmte  GefiiCs,  ao 
einem  12  bis  14  Z.  hoheti  Cylinder  bestehend ,    oben  mit  euMr 
Fassnng   und    einem   Habne  versehen   ist,    worauf  ein  anJner 
exantlirter.  Ballon  geschroben  wiirdi  welcher  das  Qaecksilber  dcf 
pneumatischen  Wanne  in  jenem  Cylinder  nach  Oeffnnag  der 
Hähne  in  die  Höhe  saugt,  womit  man  bei  wiederholtem  Exmt- 
liren  des  Ballons  so  lange  fortfahren  muTs,   bis  das  aufsteigende 
Quecksilber  der  pneumatischen  Wanne  in  die  zum  Hahne  des 
Cylin^ers  fuhrende  enge  Röhre  steigt.      Will  man  die  Vorsicht 
noch  weiter  treiben  ^  so  fülle  man  alsdana  etat  den  Cylinder  mit 
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der  zu  prüfenden  GaMit,  und  nehme  diese  abermals  auf  d|e  an- 
gegebene Weise  heraus,  ohn«  Gebt-anch  davK)n  zu  machen,   um 
mit  ihr  jeden  Antheil  einer  andern,    dernQuecksilbeif  und  den 
"Wänden  des  Cylinders  adhärirenden  verunreinigenden  bis  auf 
eihe   verschwindende  .Gröfse  zu  entfernen,      Äufserdem  müssen 
die  Canale  zwischen  dem  verschTi eisenden  Haiin e  des  Cylinders 
und  des  zam  Wagen  bestimmten  Ballons  möglichst  kurz  ynd 
sehr  enge  seyn ,    damit  der  Antheil  der  in  ihnen  unvermeidlich 
zurückbleibenden    atmosphärischen    Luft    verschwindend    klein 
weS-de.     Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dafs  der.  zum  Wägen 
der  Luft  bestimmte  Ballon  urspriinelich  trocken  sey.     Um  aber 
auch  denjenigen  Antheil  von  Feuchtigkeit  daraus  zu  entfernen, 
welcher  sich  aus  der  atmosphärischenXufl  dnrch  Abkühlung  ab- 
gesetzt haben  ^ktSnhte',  pflege  iteh  den  vorher  exantlirten  Balltn 
ouf  eine  Campane  zu  schrauben^  welche  über  frischten  sältsauren 
♦Kalk   auf  einen  Äur  Luftpumpe  gehörigen   Reserve  -  Teller  mit 
etwas  Pomade  jgestellt  ist ,    ihn  auf  diese  Weise  wiederholt  mit 
<ro<5kner  Luft^  au  füllen  und  z«  exahtliren  ^.     Auf  diese  W(^is* 
läl^tsich  der  geringste  Antheil  von  Feuchtigkeit  daraus  enffer^ 
ante«,   ukid  inan  kann  sich  der  hiefRif  erforderlicheh  Cbrrfectityta 
entheben.  ^   Welche  Gorrectionen  übrigens  bei  diesen  .Wbguft^ 
gen  ;ui  beachte^  siod ,  zeigen  folgende  BeUa^latungeii. 

Ist  das  genau  bestimmte  innere  ^  durch  Wägung  mit  Was- 
stw  gfifpn^^  ^,.}  Volumen  des  Ballons  bei  0°  X^mperJEififr 
«und  einem  Barometerstände  rz:  I)  durch  V  beteicli/iet,  uixi'vran 
jiimmit  fin  I  ^s  i'i^  Temperatur  ^ui  t  steigt  oder  fallt,  de-rnC^^ 
rometerstand  in  h  sich  verwandelt,  feo-  >V'üi;de  ohjiA  Iiüdkj>teh^ 
auf  den  Widerstand  der  Wände  diieses  Volumen  in 


1  Vergl.  meine  pkysikaltsoken  Abliandl.  Oieös.  181^.  im'AnP.  ''* 

2  Die  FiiMüng  eine«  solchen  Ballon»  roafs  sich  abs&hraülfen  latf-  ^ 
,^f|9«  AyUrd  er  .dnoft  )nit  Wasser.  gfeiolU  bei  ekier  gegebeocfi  <Tctdip4- 
ratnr  grwogen  ,  und  nachher  wenn  er  wieder  leer  ist,  so^glebt^der 
Unterschied  dieaer  Gewichte,  für  die.  Ansdehiiung  des  Wassers  durch 
die  Warme  corrigirt,  s^in  Volumen.  Die  Reinigang  desselben  vom 
Wasser  ist  dann  schwierig,    tind  nicht  gut  anders    zu  bewerkstelligen, 

jU  wenn  ifi^n  ihn  erwärmt  und,  öfters  die  Loft  mit  einer  ,hioei«geieBk- 
ten  Glasröhre  heraossaugt,  ein  bei  etwas  groXsen  Ballons  mühsames  und 
langweiU^es  Verfahren.  Dabei  mhla  die  im  wassci4eercn  Baiion  ent- 
bleite ne  Luft  entweder  durch  .Rechnung  corrigirt,  oder  ei*  mufs  vor 
(1cm  Wage«  exantlirt  werden. 
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V(l  +  t.  0,00375)  •? 

verwandelt  werden.    Indem  aber  die  Wände  des  BalloBsi 
falls  darch  Warme  ausgedehnt  werden,  so  wird  fiir  die  i 
Ausdehnung  des  Glases  s=t  K  das  Volumen  des  Ballons 

V  (l  +  Kt) 
und  wenn  dann  das  absolute  Gewicht  der  im  Ballon 
Luft  durch  X  ausgedruckt  wird ,    so  muGs  dieses   der  I 
Gröfse  direct,  der  ersteren  aber  umgekehrt  proportional  sey-Oi  i 
man  erhält  also 

(1 +0,00375 1)  H- 
Ist  das  Gewicht  des  Ballons  dann  =  P,  so  niiils  man  bau 
sichtigen ,  daüs  er  so  viel  weniger  wiegt ,  als  die  Quantität  U 
betragt ,  welche  er  aus  der  Stelle  treibt.  Letztere  ist  dem  äi 
gefiuidenen  Gewichte  der  in  ihm  enthaltenen  Luft ,  und  9xS» 
dem  noch  demjenigen  Volumen  derselben  gleich,  "welchesdd 
seine  Wände  und  die  Fassung  aus  der  Stelle  getrieben 
W:ird  letzteres  =;=  e,  sein  corrigirtes  Gewicht  »ber  (P)  genast 
SO  ist     . 

•Wird  der  Ballon  bei  einer  Temperatur  ssz  t'  und  einem  Bans»' 
terstande  =  h'  mit  einer  Gasart  gefüllt,  deren  Gewicht  baff 
Temperatur  und  einem  Barometerstands  =  H  durch  Tao^ 
dmckt  »tyh  mag ,  so  wird  dasselbe 

Y        (l  +  J^tQh^ 
(1+ 0,00375  tO  H 
seyn.  Wird  dann  der  Ballon  abermals  bei  einem  Barometotfc^ 
de  =  h"  und  einer  Temperatur  =  t"  in  der  atmospbäriscte 
Luft  gewogen,    so  verliert  er  durch  den  aiirostatischen Eioi' 
der  Luft 

X(l  +  Kt")h'  „ 

(1  +  0,003751")  H"*" 

nnd  ist  sein  Uerbei  gefundenes  Gewicht  ssP",  so  isttemi» 
rigirtes 

K^}-*^+  (1+Ö;öÖ375V'Jh  +  '       (i+ÖmfSi^i'^' 
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Setzt  man  die  beiden  gefundenen    Weirthe  von  (P)   einandet 
gleich,  so  ist  *'  v        ' 

ft_P"     n,     Xd+KOh"  X(l+Kt)h      ; 

•    "^^'"'*^(l  +  0,00375FTll        (l+0,00375t)  H    , 

Y(i+Koy   ,  „    ^        .    ; 

"■  (t  +  0,00375"?rH  T  •    ^  •• 
nnd  weil  der  Unterschied  von  e"und  eals  unmerklich  vemachlSs« 
sigt  Verden  kann ,    wenn  beide  Wägungen  bei  nicht  sehr  ver- 
schiedenen Barometer-  und  Thermometerständen  vorgenommen 
werden,  wie  sich  in  der  Regel  voraussetzen  läfst,  so  ist 

'  o^r"   n   xd+Kt^h-         x(i+Kt)h 

"  ^  (1  +  Ü,0ü375t')  H  ^  (1  +0,0037$t)  H 

.  _     Y(t+Kt')K\  ,  ■ 

;  (14-0,00375t')H'    ••  Y^'*',.     , 

Ist  das  gewogene  Gas  atmosphärische  Luft,  so  wird  Y;=s.X« 
un4  man  h»t 
X=a  (P"~P)H      r-    .        . 

"^    (1+Kt)  h  (l  +  Kf)  h'       -jt  +  Kt^')  h-"> 

1+ 0,00375  t  **"    1+0,00375 1'>        1  + 0,00375 1" 
Hat  man  X  auf  diese  Weise  durch  Versuch^  gefunden,  so  kann 
tnan  für  jede  beliebige  Gasart  auch  Y  finden ,   denn  es  ist  dann 

rP"_P^HxX  (1  +  KOh"     :.x(i  +  Kt)h    "^ 

^  (l+Kt')h^   . 

1+ 0,00375 1' 

Die  Bestimmung  dqs  cubischen  Inhalts  eines  zu  sokhen 
Tersuchen  bestimmten  Ballons  findet  man  am  sichersten  durch 
Äbwägiuig  desselben  mit  Wasser ,  weil  das  Gewicht  eines  gege* 
henen  Volumens  des  letztern  als  genau  bekannt  angesehen  wer- 
den kann*  Dabei  kommen  indefs  einige  Correctionen  vor,  wel- 
che unten  bei  der  Bestimmung  des  speo.  Gew.  der  Flüssigkeiten 
näher  angegeben  werden  sollen,^  Minder  genau  würde  sein  In- 
halt durch  Einfüllen  des  Wassers  aus  tarirten  GelTäfsen  gefunden 
werden. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  blofsen  Anblick  der-  Formel ,  wo«« 
.durch  der  Werth  von  T  gefunden  wird,  dafs  die  beiden  Glie- 
der, worin  X  vorkommt,  verschwinden,  wenn  h  und' h") 
t  und  i'  einander  gleich  sind ,  also  wenn  beide  Wägnngen  j  so- 
wohl   es  vollen  als  auch  des  leeren  Ballons  hei  gleicher  Tem- 
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V'  •••'s 

peratiiT  und  gleichem  Barometerstande  Torgenommen  _ 

Dadurch  würde  allerdings  die  Formel  viel  einfacher  'wcfdca^ 
allein  Biot^  welcher  mit  Araqo  die  feinen  Wägnogen  de 
Gase  angestellt  hat ,  versichert ,  daCs  man.  hierauf  nicht  recbss 
könne,  und  ich  gehe  diesem  vollkommen  Beifall ,  denn  solcbf 
Versuche  erfordern  längere  Zeit  als  man  glanht-,  und  dann 
auf  völlige  Qleichheit  jener  Werthe  nicht  zu  rechnen  ,  w^eUr 
hei  einiger  Verschiedenheit  von  zu  grofsem  Einflüsse  sind,  i 
Bafs  man  sie  vernachlässigen  dürfte*  Dagegen  schlagt  Biot  i^ 
sinnreich  ein  Mittel  vor,  wodurch  die  Rechnung  bei  grCLcie 
Genauigkeit  vereinfacht  wird ,  näqlich'  die  Wägung  des  l 
Ballons  zu  wiedei-holen-,- nachdem  man  ihn  mit  danei  -Cas  c 
gewogen  hat.  ^  Sind  .hierbei  h"^;  t'"  und  P"'  die  verändcm 
Werthe  dets  .Bl^^pmieterstandes,  der  Temperatur  und  des  Gewidk- 
tes  des  Ballons,  so  erhält  man  {Ür  diese  Wagnng  mit  der^ 
Vollen  Ballons  Verglichen  *  , 

(V     jy"^  H  J.  X(l+KOh"  _  XQ+KQ  h- 
11  -»"-1-   1  +  0,003751"         H-0,Ü0375r 


1+0,00375? 

wni  da  dieser  WertK  von  T  dem  oben  ge&indenen  gleich  tet» 
miifs,  so  kann  man  beide  zusammennehmen,  nnd  erbtflt  2T  = 

/OP"  P  TV">>H  J '  ^^^  +K*'>  -  X(  1  +Kt)h      X(  1  +iit-y 
^d\  '"'"  ^   "*"   +0,0()375t"      l+0,00375t     1+0,003751* 


(i+KQh; 

1+0,003757 

In  der  Regel  kann  man  annehmen,  da(s  die  TemperatuTeDoJ 
Barometerstände  t"  und  b",  welche  der  in  der  Mitte  liesrafa 
Wägung  des  vollen  Ballons  zugehören,'  das  arithmetische  Mini 
zwischen  den  bei  der  ersten  und  letzten  Wägung  des  leeren  Bal- 
lons erhaltenen  Werthen  von  t;  h  und  t*^;  h'"  ausmachen,  wi 
'wenn  dieses  sich  von  der  Wahrheit  nicht  merklich  entfernt, » 
verschwinden  ^ie  Glieder  für  X  von  seihst ,  und  man  erhalt 
|"p,,_P+P;jj  (t^.o,00375t')  H 

/      y^^'—    a+Kt')h' 

als  einfachen  Ausdruck,  um  das  Gewicht  der  gewogepeo  Gaftf* 
ten  zu  finden. 

Es  ist  oben  angc^geben,    dafs  man  hei  solchen  Vennch» 
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sich  bestnel^eo.  müssfty  tro^kei^e  G^e  ztt;'df|i  Versuclufn  «na^ur 
vrenden,  und  es  ist  nicht  schxyer,  dieses  zu  erreichen.  Weil 
indefs  die  Wagnng  in -atmosphärischer  Luft  geschieht,  welche 
'nie  frei  von  Dfjjmpfen  ist,  nnd  um.  so  mehr  .enthält ,  je  wärou^fr 
sie  ist,  so  verdient  dieses  idlexdings  Derü^J^^phtigung^  iW^A?  ' 
beide  Wegcmgen,  sowohl  des  leeren  als  auch  des, erfiUltefn  Bal- 
lons bei  nicht  be4eutend  verschiedener  Temperatur  ge^ö^e^qn, 
derl)a11on  aber,  bei  unveränderter  Gröfse^  beideipale  eine  glei-  * 
che  Quantität  Luft  aus  der  Stelle  treibt,  so  läfat  sich  leicht  zei- 
g9ll^4%&  die  für  den  Feuchtigkeitszustand  der  h^  erCbnlerlxcfaie 
Corrf Ction  sils  eine  versch>vindende.Grörsk9  fiiglich  yerpac^ilassigt 
werden  kann.  Weil  ind^üs  BiOT  sie  in  8ei:ne  FoTtpeJi^^^fpil^  ^pfr- 
genommen  hat,  und  die  Saphe  unten  bei  der  Bestimmung  des 
3pec.  Gevr.  der'FHhsigkeiten  al^ermals  vorkxmiiBti'io  knöge  sie 
hier  gleichfalls  mitgetheilt  werden,  ^    ^ 

Es  ist  oben  im  Art.  JDamjjf  gezeigt  y  dafs  die  Dichtigkeit  * 
des  Wasserdampfes  im  Zustande  seiner  Sättigung  bei  gleichi^r 
Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  nach  meinen  Versuchep 
fT'i^ri  der  sitmosphärischenLuft  beträgt.  Gat-.Lössac  fj^pd  Statt 
jlesser  \^  oder  4 9  und  da  diesp  Bestimpann^  von  jener  nur  unp 
bedeutend  abweicht,  zur  Berechnung  aher  weit  beguem^r  isf, 
so  wähle  ich  diese  gleicJifalls.  Ist  dann  nach  dem  oh^n.gefuQp 
denen  Ausdrucke  der  Inhalt  des  Ballons  ,    ■  ^ 

fTTo;ö0375t)lS  1      . 
so  ist,  die  Sp;innung  des  Dampfes  ==:<  angenommen  |  das  in  der 
,Lu{t  enthaltene  Gericht  Dampf  -    —  ^ 

5       xg  +  Kt)  < 

'  S;(l +.0,00375 tfH 

1  Tk«  II.  8.  877.  Diese  Dichtigkeit  des  Daiiijpfes  iJt  ffir  nielrigere 
'Teinperatoreo  die  idcl)tigsU«    Aus  allei^.  ^ein^a  Versacken  fqlgt'  pinfi 
^Dicktigkeit  =  Tf\h^'  ß'  Ebend.  S.  384.  lieber  den  Einflafs  dp-  Feacli- 
tißkeit   anf   das   «pcc.   Gew.  !der  6asarten   ist  von  einigen  englischen 
6elelirten  z.  B.  Ai>jOHif,  SiLtEstBR  n.  e.  VerscliiedentKch  gehandelt,  ob- 
|ie  die  Sache   anf  eine    einfache  Weise   deutlich  zu  machen.    S.  Ano« 
'.of  Fhfl.  N.  S.  m.  385.  IV.  29;  lö5j  260  u.  a.  a.;©.     DJe  «anze  Apf- 
^ahe  l^fst  sich    me  ich  glaube;  aus  demjenigen  leicht  vollständig- be- 
nrtheileui  was  ich  Th.  II.  8.  398  dieses  Wörterbuches  über  die  Ver- 
bindungen der  QAS.e  iiqd^'Pä#pfe  gesagt  habe.     Gehaltreiche  Untersn* 
chungen  über  diesen  Gegenstand  Ten  GiT-LuSsic  n.  Ths'hakd  finden 
alA  k^,  Recherchea  physico  -  cbimtqiies.  *  II..  74,  .    <  ' 
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und' da  dieaeB  ein  Vöbimen  von  Luft,  dessen  Oewida 

X(l+Kt)  g 
'      /  (1 +0,00375  t)H 

betragt,    ans  dem  BaUon  verdrangt,  so  ist  das  Totalgevidb 
Sm  Ballon  enthaltenen  elastischen  Flüssigkeiten 
-'X  (1-fKt)  h     '        X  (1  +  Kt)  g  5>     X  (l+Kr; 

(1+0,00375)  H  ~  (1  +  0,00375)  H  +  8  (1+0,00573 
*  '  ,^XC1+Kt)  (h-jg)       ' 

Tl+ 0,00375  t)H  • 
Wird  der  Ballon  also  in  feachter  atmosphärischer  Luft  grp« 
und  sein  Gewicht  ==  P  gefunden,  so  beträgt  nach  der  obea: 
getheilten  Formel  sein  ginzes  Gewicht 

'^ '^  ^^-^^  +^  (1  + 0,00375 t)H  +  ^-       (<> 

BiOT  behauptet  nach  eigenen  Versuchen  und  nach  den  H 
Hingen  SmkatoäV,  dafs  beim  Exantliren  der  Ballons  manfi 
die  Luft  vollständig  daraus  entfernen  könne,  dennoch  aberl 
^derjenige  Antheil  von  Dampf,  welcher  der  jedesmaligen  Teq 
Vatur  zugehört,  als  Folge  der  Verbindung  seines  Raomflsi 
"denöh  der  Canäle  und  Ventile  dier  Luftpumpen,  in  ihm  zad 
.  bleibe.  Wird  demnach  der  Ballon  auch  mit  trocknem  Gase  9 
ftlh,iwelches  sehr  räthlichist,  um  einen  entstehenden  Ki^ 
schlag  zu  vermeiden,  so  ist  njich  den  oben  mitgetheihenft 
Stimmungen  das  absolute  Gewicht  der  im  BaUon  enthahaa 
Mischung  von  Gas  und  Dampf 

'J^ILfKOjjL  Y(|+KtOa-      ,   /   X(l+K. 

(l+0,00375t')  H  ~  (rTP03757yH  +  *(l'+0,003;5i)i 

_Ya+Kti/h:^g-)        xci+Ktv 

(1  +  0,00375  tOH  ■*'*a  +  0,00375t')H. 
•Wird  dieser  so  gefüllte  BaHloh  wiedeü  in  dör.ftüchten  ^(o^ 
'Tischen  Luft  gewogen,' dtfi^it  TemperatuV  und  Druck  ==t*Bii^ 
sind,  wodurch  also  zucleich  4' in  g"  uni  e'  in  e"  ven«^ 
werden,  und  ist  sein  Gewicht  r=^  P"  gefunden,  so  ist  iciitf" 
rigirtes  Gewicht 

CB)  ==  F'  +  X(l+Kt-)Ch-^~j^       Y.(l  +J^)ßj:^. 
.       ^       Cl  +  0,00375  t'TS         '  71  +0,00375t/B 
^i      Xd+KtQg-       ,    ., 

*   Cl  +  0>Ü0375ÖH  +•   •  ^  •  •     (2) 
Zieht  man  d^e  Gleichung  1  von  der  Gleichung  2  ab,  s•«^ 
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sch-wiadet  (P)  aus  beiden,  nn4  maa  erhält,  wenn  dernnbe^ 

deutende  Unterschied  e"'  r—  e'  s=:  0  gesetzt  wird  ^ 

O  — P"-P4.  X(l+Kt")(l.''~|0      X(l+Kt)Ch~f.) 

•■"  "^     (l +0^)03750  H  (1  +  0,003750  H 

_  Y(t  +  Kt')(h--0         X(l+Kt').'  .„. 

(1  + 0,00375  t')H        »{1  + 0,00375  t')H*      W 

Ist  das  bineingelassene  Gas  atmosphürische  Luft,  so  ist  Y  es  X,- 

ttnd  man  findet  aus  der  Gleichung  t 

(r  —  P)  H 

Y=a  i        .■ (4) 

(l+Kt)(h-4«)     (i+Kt')(h--40      (l+Kt")(h''-^ti 
l+0,00375t  ■»"      14.0,00375t'  ~"     t +0,00375 1"~ 
und  wenn  auf  diese  Weise  X  gefunden  ist,  und  als  bekannt  in 
die  deicbung  snbstituirt  wir^,  so  ist  i 


1 

Y=^+Kt')(h'-.')1 
1+0,00375 1' 


fp» p\T,      .  X(l+Kt')« 

^         ^         »l+0,00375t' 

X  (1  +Kt'')  (h"-  i«")     X  (1+Kt)(h-«) 


1+0,00375 1'  1 +0,00375 1 

Y 

\^oraus  das  specs  Gew.  der  Gasarten  s;=^  gefunden  wird.  Biot 

schlagt  vor ,  das  Gas  im  Ballon  durch  ein  Alkali  auszutrocknen, 
dadurch  c  =  0  zu  machen  und  die  Formel  abzukürzen,  allein 
dieses  Mittel  scheint  mir  unsicher ,  weil  zu  leicht  von  dem  ge- 
brauchten Alkali  etwas  zurückbleiben  kann ,  das  Verfahren  auch 
eine  zu  vielfache  Manipulation  des  Ballons  erfordert«  Ungleich 
räthlicher  ist  es,  den  Ballon,  nachdem  er  zuerst  leer,  dann  mit 
Gas  gefüllt  gewogen  ist,  abermals  zu  exantliren,  nochmals  zu 
wiegen ,  und  aus  der  Vergleichung  der  zweiten  mit  der  dritten 
WäguDg  für  die  veränderten  Werthe  P"' ;  t'" ;  h'"  und  « ''  für 
das  absolute  Gewicht ,  die  Temperatur ,  den  Luftdruck  und  die 
hieraus  folgende  Spannnng  des  Wasserdampfes  den  Werth  von 
T  auf  die  angegebene  Weise  zu  suchen.  Indem  dann  beide 
Werthe  von  Y  einander  gleich  seyn  müfsten ,  so  hat  man  ohne 
weidäuftige  Rechnung  aus  den  drei  Wagungen 

X(l  +  Kt^)t^ 
1  + 0,00375  t' 

Y  « ^ (6) 

(l  +  Kt-)(h--0 
1  + 0,00375  t' 
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Bei  ^llAfdiMeB  Formeln  isfalfe^c^  angenommen,  iabhii 
innere  Volumen  des  leeren  und  mit    Luft  erfiillten  BJkm 
Rechnung  komme«     Biot  glaubt  dieses  bei  der  Benatzoi^j 
vortr^lichen ,  durch  Foktoi  verfertigten  Luftpumpe  des 
futes  voraussetzen  zu  dürfen ,  und  empfiehlt  niar  den  Foidfi 
keitszustand  der"  Luft  auch  in  sofern  zu  berücksichtigen,  als 
^n.  der  Aufsenseite  des  Ballons  eine  sehr  dünne  Schicht  dca 
ben  anzulegen  pflege ,  welche  bei  allen  Wägnoßen  sorg£ilti§i 
verändert  zu  erhalten  sey;     Mir  scheint  indefs  hieraus  kein  U 
1er  zu  erwachsen,  w^jon  der  Ballon  vor  den  Versuchen  mit 
kenen  Tüchern  hinlänglich  gereinigt  ist,  man  bei  nicht  feudi 
Wittemng  in  trockenen  Zimmern  operirt,  und  die  Exantlffs 
i}icHt  so  schnell  geschieht,  dafs  durch  plötzliche  Abkühloo« 
Ballons  sich  eiije  nicht  wahrnehmbare  Schicht  Feuchtigkeit 
der  Oberfläche  desselben  ansetzen  könnte,  welche  inde&D^ 
Wiederherstellung  der  Temperatur  wieder  verschwinden  wisi 
Selbst  die  Feuchtigkeit  im  Innern  des  Ballons  kann  veroadtfi 
sigt  werden,  wenn  fiir  die  völlige  Trockenheit  desselben  tot li 
Versuchen  gesorgt  ist ,  man  denselben  nach  dem  ersten  Exani 
ren  einigemale  mit  völlig  ausgetrockneter  Luft  füllt,  dal»  » 
antlirt,  und  die  Gasarten  demnächst  vor  dem  Hineinbringen  vd 
Wägen  hinlänglich  ausgetrocknet  werden.      Diesem  Ver/iim 
gebe  ich  auf  allen  Fall  den  Vorzug,   schon  deswegen,  weil& 
Correction  wegen   der  Feuchtigkeit   den  SättigungszusWDi/  ^ 
Luft  mit  Wasserdampf  voraussetzt.     Dagegen  scheint  es  mir  Dötfi- 
wendig,  in  Beziehung  auf  den  aerostatischen  Einfluls  deriaht' 
ren  Luft  auf  das  Gewicht  des  Ballons  ihren  Feuchtigkeitsznsö» 
durch  das  Hygrometer  zu  erforschen ,  uhd  diesen  in  RccioB«? 
zu  bringen.      Zugleich  scheint  es  mir  ganz  unnachläfslidi,  » 
Rest  der  im  Ballon  nach  dem  Exantliren  zurückbleibenden  W 
zu  berücksichtigen  ,  wobei  BiOT^bemerkt,    dafs   es  dann  auf» 
sehr  verwickelte  Untersuchungen  fuhren  würde,    wenn  man«» 
Rest  der  noch  etwa  vorhandenen  Feuchtigkeit  nicht  vernacÜir 
aigen  wollte.     Um  so  mehr  bin  ich  der  Meinung,  dafe  sol*, 
Versuche  nur  mit  ausgetrockneten  Gasarten  angestellt  "^^^ 
müssen,   und  zwar  sonst  der  Feuchtigkeitszustand  hinadaW 
des  Sättigungsgrades  mit  Dampf  so  äufeerst  schwer  hes»xD^ 
ist,  und  sich  bei  jeder  Veränderung  4er  Temperatur  ändert. 

Ist  demnach  beim  Exantliren  der  Unterschied  der  QfJ^' 
silberhöhen    in  beiden    Schenkeln  eines    für  solche  Vcisac» 
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elgends  und  mit  grofser .  Sorgfalt  bereiteten  Heberbarome- 
ters  '=7  ^  in  dem  nämlichen  Mafse  ausgedrückt ,  worin  das  Bar 
rometer  gemessen  wird,  so  ist  der  im  Ballon  bleibende  An- 
theil  Luft 

'        X  (l.+  Kt)  9 
( 1  + 0,00375t)  H 

und  da  er  um  diese  Gröfse  mehr  wiegt ,  als  er  im  leeren  Baume 
gewogen  und  völlig  leer  wiegen  würde ,  lo  ist  sein  für  diese 
Gröfse  und  das  Gewicht  der  verdrängten  Luft  corrigirtes  Got 
wicht 

rn-^V  I  X(I  +  Kt)(h>iO      X(i+Kt)e 

vi;  —  r^  (H-0,0ü375t;  H   ~ (1  + 0,00375 tjH"*""^    ^^^ 

Wenn  dann  vorausgesetzt  wird ,  dafs  die  Temperatur  t  der  im 
Ballon  gebliebenen  Luft  sich  nicht  ändert ,  oder  der  EinfiuTs  ei« 
ner  geringen  Aenderung  als  unbedeutend  vernachlässigt  werden 
kann  y  und  man  läf&t  in  den  leeren  Ballon  trockenes  Gas,  bis  er 
damit  ganz  angefüllt  ist,  so  ist  das  Totalgewicht  dieser  Mischung 
bei  einer  Temperatur  =t'  und  einem  Barometerstande  =  h' : 

Y(l+Kt^)  (h^>  e)       X(i+Kt^Oe  ' 

(l  +  a00375t0  H     "*"'(!  + 0,00375 1)  H 
Wird  er  dann  abermals  bei  einer  Temperatur  =t",    einem  jßar^ 
rometerstande  =  h'  gewogen ,  so  ist  sein  corrigijgas  Gewicht 

m  -  P-'  ,X(t4-Kt")(h"-it")  __  Y(n.KtO(fa'-«)  • 
^^  ~        "*■     (1 4- 0,00375 1")  H  Ci+ 0,00375  t')  H 

(H-ü,ü0375t)H+'  t  •  •  •  ^^f 
wenn  in  beiden  Gleichungen  P  und  P"  sein  nncorrigirtes  Ge>' 
wicht  bezeichnet.  Wird  die  Gleichung  1  von  der  Gleichung  2 
abgezogen  und  e"  —  e=Ogesetzt,  so  erhält  man 


Ö  — P'.'— P 


X(l+K0(h"-4O  _  X(l  +  Kt)(h-|f): 
"*"  "  ( 1  +  0,00375 1"  )  H  (1  +  0,00375 1)  H 


T(l+Kt')  (h'-^) 


(3> 


(l+0,00375f)  H 
eine  Gleichung,  welche  mit  der  oben  unter  Nr.  3.  gegebenen 
gleich  ist,  mit  Ausnahme  ^ea  letzten  Gliedes,  welches  die. 
Feuchtigkeit  im  Ballon  cortrigirt ,  und  dafs  im  dritten  Gliede  der 
iin  Ballon  gebliebene  Antheii  Luft  coirigirt  ist.     Hieraus  findet 
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iP'   v^  H  1  X(l+KO(h--tO        X(t  +K»)ft- 
^r-r;ni-       1^^003757  I+OJME 

1 +0,00375 1'  ] 

Diese  Gleichung  lafst  sich  auf  gleiche  Weise  vereinfachen,  1 
man  den  Ballon  abermals  bis  auf  die  Öpannnng  der  ioDeieii 
ss^  exahtlirt,  eine  neue  Wägunig  vornimmt,  welche  dai 
änderten  Gröfsen  P'";  t";  h'"  und  i"  zugehört,  die  eibb 
Werthe  mit  denen  bei  der  zweiten  Wagung  (des  loftoS 
Ballons)  gefundenen  vergleicht ,  und  hieraus 

rp"    V"ui  I  X(l+Kt")(h-'-fO     X(t+Kt"'){}r-i 
(r  -r  )a-^.      ^^q 00375?^  l+ü,00375t' 

Y=— ' 

(l+Kt')(h-e) 

1+Ü,üü375t'  ' 
«rhält.    Wenn  dann  die  Veränderungen  der  Tei6peratiir  nili 
Lufitdrackes  nicht  sehr  bedeutend  sind,   wie  sich  bei  soltl 
Venuchen  voraussetzen  läfsr,  so  erhält  man  auf  gleiche  % 
wie  oben 

^r'  —  ^Y^li  ^  *  +  ^'^^^^  *')  ^ 

Y=- : • 

(H-Kt')(h'-e) 

Diese  letztere  Formel  gewährt  die  sichersten  Resultate,  ^ 
man  nur 'dafür  sorgt,  dafs  der  Ballon  vorher  hinlanglicA  i^ 
getrocknet  ist,  welches  durch  wiederholtes  Anfüllen  mit  tnö 
»er  Luft  und  Exantliren  sicher  bewerkstelligt  werden  kann,  ^ 
die  zuni  Gewogenwerden  in  den  Ballon  gebrachten  GaK* 
länglich  trocken  sind,  welches  man  durch  Anwendung  da  ^ 
sauren  Kalkes  gleichfalls  eben  so  leicht  als  sicher  erreicbtT  ^ 
dafs  der  Ballon  vOllig  genau  schliefst,  um  nach  dem  Exao^ 
keine  Luft  eindringen  zn  lassen.  Letzteres  ist  schwieriger' 
man  gemeiniglich  glaubt ;  denn  so  unbedeutend  es  ist,  dieHi)' 
80  genau  einzuschkifen  ,  d als  sie  ohngefähr  luftdicht  schli«^ 
so  schwer  ist  eben  dieses,  wenn  es  darauf  ankommt,  dals^ 
nicht  der  geringste  Antheil  von  Luft  eindringt.  Mau  nm  ^ 
her  den  Ballon  exantliren,  den  Barometerstand  hierbei  gcnafiK* 
merken,  dann  den  Ballon  einige  Tage  stehen  lassen,  ft^^ 
auf  die  Luftpumpe  schrauben,    durch  einige   Kolhtnul^*' 
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%lMame  derselben  luftleer  machen ,  und  demnlichst  den  Hahn  {off- 
nen ,  nni  zu  sehen,  ob  der  beim  Exandiren  desselben  beobach- 
tete Unterschied  der  Barometerstände  noch  der  nämliche  ist.  Es 
ist  höch3t  \nchtig ,  bei  Versuchen  solcher  Art  diese  Probe  nicht 
für  überflussig  zu  halten. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  eine  üeberslcht  der  speci- 
fischen  Gewichte  des  gröfsten  Theils  der  bekannten  Gasarten  und, 
der  Dämpfe,     Die  meisten  dieser  Bestimmungen  sind  von  Thoic« 
80H^,  diejenigen  aber,   wo  die  Quelle  nicht  nachgewiesen  ist^ 
habe  ich  gröfstentheils  aus  Biot  ^  entnommen^  und  zugleich  die 
,  Atomgewichte  hinzugesetzt,  wenn  diese  mitgetheilt  warei^;   die 
:  Bestimmungen  von  Meiheckb  sind  durch  Berechnung  der  Be- 
'  standtheile  nach  den  Atomepgewichten  erhalten  ^',  und  eben  so 
diejenigen,  weicheich  nach  den  Angaben  von  L.Gme  Li  N^  aufge- 
nommen habe«     Sie  sind  auf  die  von  diesem  Chemiker  aiigenom« 
menen  Gröfsen  der  Mischungsgewichte  gegründet,    wonach  ein 
'  Mafs  SauerstofFgas  16,  ein  Mafs  Stickgas  J4  und  1  Mafs  koh« 
'  lensaures  Gas  22  wiegt«     Es  wird  dann  ferner  angenommen, 
dafs  die  atmosphärische  Luft  aus  21  Mafs  Saüerstofigäs ,  78}95 
Stickgas  und  0,05  Kohlensäure   besteht»     Heilst  dann  das  spec« 
Cew.  des  ersten  x,     des   zweiten  y,     des    dritten  z,    so   ist 
21x4-78,95y  +  0,05z=l.  I?ernerist7x==8y,undllx=8z, 
und  hieraus   sind  die  spec.  Gew.    des  SauerstofFgas,    Stickgas 
und   der  Kohlensäure   bestimmt.      Nach    einer  dieser'  Gröfsen 
sind  die  spec.  Gew.  der  übrigen  der  Gröfse  ihres  TVIischungsge- 
-wichtes  proportional  gefunden,  mit  Rücksicht  darauf,  ob  sie  im 
gasförmigen  Zustande  eine  ein-,  zwei-  oder  vierfache  Ausdeh«- 
nung  haben«     Einige  Bestimmungen,  bei  denen  diese  Bedingun- 
gen noch  problematisch  sind ,  werden  vorläufig  als  ungewils  mit 
einem  Fragezeichen  versehen«     Da  die  Wägungen  der  Gase  mit 


1  Aos  Ann.  of  PBil.  XVI.  161.  ff. 

2  Traitd  u,  s.  w.  I.  383.  Die  daselbit  niitgetheilte  Tabelle  ist 
entnommen  ans  Ann.  Chim«  ^t  Phyt.  1.  218»  wo  man  9ie  mit  den  lite- 
rarischen Nachweisungen  der  angestellten  Versuche  findet. 

3  ^.  G.  LIV.  159.  Bine  Tabelle  der  spec.  Gewicht  der  Gasarten 
und  Dämpfe  von  GaBsnT  findet  man  in  dessen  Ann.  LIT.  186.  Bei 
dea  Gasen  tritt  der  merkwürdige  Umstand  ein  ,  dafs  sich  ihre  spec. 
Gew.  wie  ihre  Atomgewichte  Verhalten.  S.  Berselius  Jahresbericht  für 
1826«  S.  54. 

.  4    8.  desien  Handbuefa  d.  theor.  Chemie.  Frankf.  1837'.  I«  8.  136. 
IV.  Bd«  C  c  c  c  o 
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Gewicht 


sehr  groCienScIiwiengkelten  verknüpft  sind,  so4st&iBl 

'der  Berechnung  auf  allen  Fall  von  grobem  Nu^en,  viMl 

werdi  aber  bleibt  es  dennoch ,  die  erhaltenen  -  Resultate  li 

nen  aus  directen  genauen  Versuchen  erhaltenen  zn  vo^i 
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Spec.  (3ew.  Atomg.  |        Beob«ii 


Atmosph.  Luft 
SanersViffgu  *- 


Stickgas    -    - 


WasserstofTgas     -    - 


Chlor 


Chloroxydul  - 


Chloroxyd  -  -  - 
Chlorkohletist.  Säure 
Stickstoffoxydnl  -     - 


Stickstoffbxyd '"  -    - 


Salpetrigaaures  Gas 
Ammoniakgas  ■ 


Salzsanres  Gas    >    - 


1,00000 

1,11110 

1,10359 

1,10260 

1,11100 

1,10926 

0,97220 

0,()6913 

0,97220 

0,97060 

0,06940 

0,07321 

0,06880 

0,06940 

0,0ö933 

2,50000 

2,47000 

2,50000 

2,45340 

2,44440 

2,40900 

3,00690? 

4,11820? 

3,47220 

1,52770 

1,52040 

l,5270a 

1,52520 

1,04160 

1,03880 

1,04100 

1,03990 

3,17640 

0,59027 

0,59669 

0,59010 

0,58930 

1,28472 

1,24740 

1,24740 


1,00000 

1,75000 
0,12500 

4,50000 
5,50600 


6,25000 
2,75000 


3,75000 

2,12500 
4,62500 


Tkomsoi 

BlOT.  AlAI 
BfAZSL.  Dl 

Gmeliv 

Thomsoi 

BioT.  Atii 

Meihsc&i 

Gmbi.iv 

Thomsoi 

BioT.  A&i« 

BsAzxL.  Di 

Mkiitbcki 

Ghbliv 

Thomsoi 

Gay  u.  Twj 

Mbivecu 

Gmblii 

Thomsoi 

H.  Datt 

Gm£LII 

Gmelii 

Thomsoi 
Thomsoi 

CoLlB 

MeifecU 
Gmelii 
Thomsoi 
Berabd 

MsiVECIt 

Gmelii 

Thomsoi 
BioT.  Aiü« 

Gmelii        | 
Thomsoi 
BioT.  Ali« 
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'neh  der  Gase 

äpecGew. 

Atomg.  j      BeobacKter. 

^saures  Gas     -    - 

1,27400 

4,62500 1  McivKCKK 

—       -    - 

1,26180 

—  . 

Qmelit 

driodU.'Ga9     -     - 

437500 

1.6,75 

Thomsow 

..^         «     « 

4,44300 

>— 

Gat.  Lüssac 

.^          »    — 

4,36770 

— 

Gmelijt 

Uend.  Gas       -    -^ 

1.52770 

2,75 

TaoMsoir 

ac                —^             -      « 

1,51961 

— 

^lOT.   AäAOÖ 

'•                 — &             •      «. 

1,52400 

_ 

Berzel.  DuLoaro 

U                 ^  ^         i-      -1- 

1,52700 

w- 

Meineckk 

w.                      •^  '             -    '      ^ 

1,52520 

-^ 

\Gmeliv 

ihleno^ydgas   -     -- 

0,97220 

1,76 

TuOMSOlf 

\^            — .       ^^     --  - 

0,95690 

— 

Ckuikschahk 

^            .1^         -     tf 

0,97220 

•^ 

Meinecke 

^            .^         ^     -1 

0,97060 

.^ 

Gmeliit 

^lerfceug.  Gas  *    -    • 

0,97220 

1,760 

Thomsos 

S.                    .dU               -•      • 

0,97840 

_ 

Th.  de  Saussü»« 

.»              _           Ä     « 

0,97220 

... 

Meineckk 

'"*" 

0,97060 

.—• 

Gmelfv 

cxMeiiwasserst.  Gas  - 

0,55555   • 

1,000 

Thomsov 

iM         —         —     -- 

0,55550 

Meineckk 

—         —         _    -i 

0,55460 

~ . 

Gmeliit         ^ 

sschwef .  Wasserst.  Gar 

1,180500 

2,125 

Thomsöjt 

^^              .J^                   -L«                .. 

1,191200 

.^ 

Gat  n.  THiisrxÄö 

-S               -A^             .      -^                  ^ 

1,150000 

_ 

Meine  CK 

-i-               ^ 

1,178600 

— 

Gmeliv 

eptiosph.  Wasserst.  Gas 

0,fl0277 

1,62Ä 

Thomson 

hosphor-  Wasserst.  Gas 

0(97220 

1,75 

Thomsoit 

'— i    '  —     ^    —         ^ 

0,87000 

-^ 

i.  Da  VT  . 

hc^geii  -  Gas     -    - 

3,38940 

— - 

J.  Davt 

^.           --i.        -    -  " ' 

3,47300 

-.- 

Mbcneciu: 

— .           _        •     -i 

3,42490 

.^ 

Gmelis 

lyan   -r     ^     -,   -    - 

1^555 

ä,25Ö 

Thomsojc 

_i     ---•-. 

1^80640 

-. 

Gat-LussAo 

dS^           1          «         .         *         « 

1<80600 

j 

MeIEECKtE 

.f^     -    -    •    •    u     ' 

1,80250 

— 

Gmeliv  > 

ielTT^efelsaures  Gas  - 

2^22222 

4,oa 

Thomso* 

«^        ««&*        .^    ^ 

2,12040 

— 

Gat  u.  ThIharö 

i*«.         ...        .1-.    . 

2,19300 

— - 

Davt 

«MB      ^                   ^^                         •— M            «• 

2,22200 

^— 

Meineckb 

^iy;  ■            «a»  '            i«^      A 

2^21850 

„M 

Gmeliit 

^lofssiftfres  Gas  -*     •* 

2,36940 

— 1 

Tbomsov 

Haorborongas     -     - 

2,37090 

— ^ 

J-  Davt 

?luorsiliciutngas  -*    -* 

3,57350 

— * 

J.  Davt 

•-.-.                                    ^w                 ^             ^'          '^ 

3^500 

-^ 

Gmehit 

^senikwaSMtsti    Gas 

0^2900 

— 

TAOMMS0OHF 

Cccce  2 
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Gewicht 
Spec.  Gew. 


Arsenikwasserst*  Gas 
Phosphordampf  -  - 
Kohlendainpf  -  - 
Schwefeldampf    -     - 

Jod -Dampf   -     -     - 


Wasseidampf      -     - 


Quecksilberdampf     - 
Alkoholdampf      -     - 


Schwefeläthevdampf  - 


Schwefelkohlenst.Dampf 
Mydriodnaphtliadampf 

Terpentinspiritusdampf 
Salpetri^s.  Dampf     - 
Schwefelkohlenst.Dampf 


Salzätherdampf    -     - 

Schwerer  -     -    -     - 
Blausäuredampf  -• ,  - 


Chlorcyatidampf  «-     - 


2,69500 

0,83330 

0,41660 

1,11110 

1,10926? 

8,68050 

8,61950 

8,71600 

8,66610 

0,62349 

0,63619 

0,62500 

0,62390 

6,97600 

1,61330 

1,25035 

1,59700 

1,59460 

2,58600 

1,65072 

2,56900 

2,56520 

2,64470 

5,47490 

5,v^7300? 

5,0  f  300 

2,63800 

2,6447 

2,6380 

2,6345 

2,21900 

2,26710 

3,44340 

0,94760 

0,93740 

0,93590 

2,15300 


Atomg. 


4,00- 
1,500- 
0,750 
2,000 

15,625 


B^idMckKL 


Thomsoi 

Tbomsox 

Thomsov 

Gmsi.iv 

.Thomsov 

-GAT-LrssiC 

DÜMAft 

.Gmei.iv 

MOKCKE 

Meutecki 
■Gmkliv 

DÜM4S 
GAT-Lt»85AC 

Meikegki 

Gmelik 

Gay -LtfssiC 

Muvcre  ^ 

MsiirccEE 

Gmelie 

Gay-LCs$ac 

GAT-Lt'SSlC 

Gmeliv 

ÜAT-LCSSiC 

Meinecee 

GAT-Llf5$if 

Meivecek 
Gmblie 
Th^eieo 
Gmeliv 

COLIE.  ^OV^ 

Gay  -LiJssi« 
Mei5Ecei: 
Gmeliv 
Meutecxc 


'1    Ann.  Ckim.  Phyt.  1826.Dec.  1S27.  Jan.  Dünnia  hat  mciireie^i 
nrangen  nritgetheilu  Sein  Verfahren  tcheuit  mir  aber  keine  r«** 
igkeit  zn  geben« 


2    8.  Dampf.  Tb.  H.  8,  Ä91. 
9    Bbend.  n.  8.  894. 
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..^  /"BiHifer  ifetdäÄlÄp'icifiÄJftf'ößwicht  ^r-Gasc  in  Yergleichung 
mit  atmosphärischer tAfft;' letztere  als  Einheit  angenommen,  nh- 
tersuchh  "Es  ist indefs- in  vielfacher  HansicKt  nolhwendig,  das 
'Verhfi^hnifif. der  Dichiigkeit  zwischen  der  atmosphärischen  Luft 
vmd  W^i^f  gfinädz^i  kernig A ,  •  and  es  war  daher  ein  verdienst- 
liches Unternehmen  von  BiOT  und  Ahaoo,  ^af&  sie  diese  Be- 
stimmung mit  gröfster  Sorgfalt  aufzufinden  sichbemüheten.  Das 
garnzf  hierzu  erforderiiche  und  mit  hinlänglichem -Au^Kihrliohkeit 
b^sschriebenei^  Verehren  besteht  darin,  dals  m^n  einen  Ballon 
saevstinit  destillirteitn- Wassec  und  nachher  mit  trockner  atmo-r 
sphäriacher  Luft 'gefüllt  genau  wiegt,-  4ie  obien  mitgetheilten 
CwTeotionen  für  die  Ausdehfnung  durch  W^rme  unddena'^osta»*, 
ti^oh^n'G&wichtsi^evkttt-berirtksichtigt,  unjb  dann  das  conigirto  ^ 
Gewicht  der  Luft  durch  das  corrigirte  Gewicht  de»  Wassers^  di-» 
vidirt,  wodurch  das  apecifische  Gewicht  der  ersteren  gefunden 
"wird.  Da  das  Verfahren  übrigens  einfach  ist,  und  die  dabei 
zu  befolgende^  Regelp  sch<^  im;  Vqpflgei^.  mitgatheiU  sind,  so 
scheint  es  mir  genügend,  hier  blofs  die  erhaltenen  Resultate  mit- 
zutheilen,  wobei  ich  noch  bemerken  will,  dafs  bei  jenen  Ver- 
sucheVdiö  iii.  Frankreich  festgesetzte  Normalbestimmüng  berück-  ^ 
«ichtigt'wurdfe,  wonach  ein  Cubik-Cenljimeter  reine5  Wasser  im 
P'uncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  genau  1  Gramm  wiegt.  Indem 
alier  der  Punct  der  gröisten  Dichtigkeit  .des  Wassers  'durch  BioT 
Vei  3^,42  C,  gesetzt  wird,  und  diese  bestiuimung  von  der  oben 
niitgetheilten  =  3^780.  um  eine  nur  unbedeutende  Gröfse  ab^- 
•wwcht,  so  können  hier  unbedenklich  die  vbu  ihm  gefundenen 
CSöfsen  Veib'ehalten  werden, 

,  ^  .  BiOT  fand . al^o  idas  Gewicht  eines  Cubik-Centimeter^  trockne 
atmoa)liärische  Luft  bei  0^  Temperatur  =  0,001299541  Gramii?i 
und  da  das  Gewicht  des  nämlichen  Maises  Wasser  1  Gramm  beträgt,- 
80  ist  jene  Gröfse  zugleich  das  specifis^he  Gewicht  der  Luft. 
Weil  clie  Wägung  aber  w^t  Wasser  vnd  trockner  Luft  angestellt 
wgr,  frsteres  aber  den  Punct  der  grö|sten  Dichtigkeit  bei  3^42 
hat,^  sp  mvii>  die  Luft  um  so  viel  mehr  wiegen,  als  dis  Ver- 
häitnifs  der  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Puncte  seiner  gröfs- 
ten  Dichtigkeit  an  gerechnet  bis  zu  0**-  Temperatur  beträgt,  oder 
wenn  das  gefundene  Gewicht  der  Luft  a  heilst ,  die  Ausdehnung 


'l    BioTTrait^.  L  884  ff.  Vergl.  Tballbs  bei  G.  XXVIl.  416. 
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des  Wasse»  A|  so  Ift  ik»  ppnigirte  Gevidtf  ^a»  ( 1  ^A) 
BxoT  findet  i\xT  A=O^0Q0Q74S,  wd  somdi  isf 

ff =0,001299541  +  0^000000097  =  0,001290638 
das  Gewicht  der  atinq^phäiasqben  Luft  bei  0^'^,76  ß«rom< 
iin^  0^  Texnpq^atiqr  gegen  Wa^sei:  bei  gleicher  T«fDpa»tin.  0» 

869  Yerhajtnifs  der  Luft  zum  Wassef  betragt  al^    7rtU.44>  H 

l^ei  jedoch  das  Gewiph^  des  Wassets  nicht  ^^i  »eyn  kann,  '^ 
sofecn  es  nicht  im  Puncte  der  grqfsten  Dichtigkfdt  sich  befialJ 
sondern  nach  Biot  ==  0>999925  g^s^Ut  wrd.  Soll  aber« 
tiockne  atmo^phäxische  Luft  mit  Wassec  im  Pqncte  seiner  ^rfbJ 
tMi  Dichtigkeit  vevgUchen  werden«  Jl<x  wird  steh  dieselbe  vbi 
Tiel  ausdehnen,'  als»  def  Binflufi^  4ec  Texpperatiur  y<>>^  3^^^ 
])etrftgt ,  oder  es  ist 

*   ^     0,001299541  _    nnniOAV«  -  _i_ 

^"^  1+0,00375X3*,42    ^    M>wi-föw  ~  77937- 

^aar  eigentliche  specifiscIiQ  Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser^ 
]^nhe$it  angenommeu« 

Betrachtet  man  d^n  Unterschied  der  drei  nach  einander  n^ 
^etheilten  GröFsen ,  so  ergielit  sich  daraus  augenfällig ,  da(i  k 
Einilufs  der  Temperatur  bei  Wasser  und  Luft,  nnd  die  BeH» 
mung  des  Punctes  der  gr^fsten  Dichtigkeit  des  Wassers  Ton  vi^ 
ganz  geringem  Einflüsse  sind.  Es  scheint  mir  daher  fiir  dieFe^ 
Stellung  dieser  so  pft  in  Anwendung  komz^enden  Qröü^en  akk 
überflüssig,  die  durch  Bio-f  v^nd  Aka(^o  gefundenen  Grji^ 
^ach  denjenigen  Werthen  abermals  zu  berechnen  ^  welche  stil- 
lem genauer  gefunden  sind,  und  auch  sonst  in  diesem  Wob 
überallhin  Anwendung  kommen,  wobei  blofs  dite  Goefficiais 
für  die  Ausdehnung  der  Luft  upd  des  Glases  beibehaben  wff- 
4en,  indem  ersterer  seitdem  nicht  verbessert  ist,  letzter^  1^ 
bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  über  die  AusdehnnD^^ 
Flüssigkeiten  abermals  von  mir  geprüft  und  voUkommen  geniüf 
{unden  ist  Inzwischen  benutze  ich  aucli  hierfür .  den  vob  ^ 
bei  einer  Glaskugel  unmittelbar  gefundenen  Coefficientea  i> 
Ausdehnung  des  Glases. 

Die  genannten  französischen  Physiker  erhielten  alsoiöx«* 
Versuchen  da;  cpjrrigirte  Gewicli^  des  mit  \7asser  gefäfei 
BaUons 

1.    p:  =f=  5573,792  Gramm,    2.    P"  =^  557$^QBQ  Gb>^ 


Specififft^h^a  der  Gäaarten«         .    1511 

Soll  hi^sds  da$  auf  OVC  redücirte,  alsd  fär  die  Ausdehnung  des 
"Wassen  s=  A  und  die  des  Olases  comgirte  Volumen  gefunden 
■«i^erden ,  se  ijif 

y(i+A)      .        ^ 

E*   war  aber  fili  1  die  Temppratur  =?;20*,1  C.  f&  2  dagegen 
=  20*,9C.     Hiernach  wird 
•        ^       5573;792  (1+ 0,00 17^686) '        ..oQeyoi 

^     „        5575,089  (l+0v00195974)        *  «e».  0707 
2-.    '^=^riTOJä^^m><^   **=  55823707    ^ 
'       Mittel    ^1581,772 
Welches  5,681772  Liter  giebt.    Indem  aber  das  Qewicht  das  mit 
tropkper  atmosphärische?  J-uft  bei  0*  Temperatur' und  0,76  Ma- 
rter Barometerh^jhe  ^efdUtep  Ballons  =  7,25323  Grammes  gcfun-»' 
den  war,  so  beträgt  das' Gewicht  ejnes  Jite?  atmosphärische  I^uft 
'    .iint?r  gleich?«  Pedingunge^ 

,     upd  4^  Gewiqbt^fäaes  Cubik-Centimeters  X^uft  unter;  denselben 

,    l^mständ^a 

,^.       0,0012994498  Grammes,^ 
Wird  diese  G^fte  auf  Wasser  bei  0*  C,  reducirt,  also  lidt  (1  +  A) 
multiplicirt,  so  ist  A  bei  O'C.  ^  0,000111  nach  der  oben,  mit- 
getheilten  Tabelle ,  und  das  Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser, 
beide  bei  0*  C  genommen  beträgt  also 

•  ■      0,0012995940^  -yg^^yl"  ■ 

Wen^  »an  rie  dagegen  auf  ,fli\n  P>inct  der  gröfsten  Dichtigkeit 

d^s  Wassers  red^cirt,  also  durch  1+ 0,00375  X 3 JSdividiut,  so 

\     erhalt  man  -      .  .      .  .^j      .      .  r 

aQ01299M98  :.   :  .fv^^in^^Q  ^      -^>- 
~i;öl4r75~~       ^'00*28128  -   7go47 

ah  das  specifischa  Gewiobi  der  a^ssosphärischen  Luft«     >  ^ 

"    Die  erhaltene  Normalgröfse  f<nr  das   Dichtigkeitsverhaltnift  ; 
d*»  atmoftiAHrfeöhen  .Luft  gegart  ^-Wasser  erfordert  rindöTs  noch 
einige  Correctionen,     Dasselbe  ist  nämlich  erhahen  in  Paris  un- 
ter einem  Dradie  der  Atmospliära,:  Welcher  durch  ein«  auf  0*  €• 
reducirte  Quecksilbersäule  =0,76  Meter  gegeben  war,   allein 


4as  Gewicht  eipet  solGh]eii,.QaeoL8ilb^8äide.od«  Ah  BiffoiiiMtit 

yird  bedingt  durch  diq  Schwere,,  welche  nicht  über^  an£  de«| 
Erde  gleich  ist,  sondern  mit  Zunahme  der  ^JBreite.  wuchst.  W 
Art.  Schwere  wird  aber,  gezeigt  werden ,  dafs  die  Schwere  unter 
dem  45ftten  Grade  der  Breite. =  g  gesetzt  unt^r  jedem  anden 
Breitengrade  g' =5  gj(lT*T- 0,0025945  Cos.  2g)).wir4,  wenn  9  die 
Polhöhe  b'ei;eichnet.  Indem  aber  jene  Bestimmung  ia  Paris  un- 
ter 9  =  48^  50'  14''  nördlicher  Breite  erhalten  wurde  ,  ^wo  alsa 
Cos,  29a;0}133554  i»t,  00  findet  man  jenes Dichti^cntsverUat* 
nifs  fiir  45*  N.  B,  '  !, 

_^  4^./^:  M)>0012994498  —  nnfii9Q«MOßftQ 

^  r-v  tOQÖ34öi05ö53'  ~  0,091298999689 
Die  Schwere  nimmt  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresflacbe  ab| 
und,  da  die  JVormalversuche  in  Paris"  iniein  er  Höhe  von  60  Me- 
tersf  ütief  'dem 'Meeresspiegel  angestellt  wurden,  so  müssen  sie 
fiir  die  Abniahme  der  Schwere  corrigirt  werden. '  Es  verhalt  sick 
aber  die'  Schwere  Tn '  der  Höhe  von  60  Meters  zu  der  im  Ni  veaii  des 
Meeres =R^:  (R+60)^wenn  R  den  Halbmesser  SefErde  be- 
zeichnet ,  und  die  ]\torttialkii|lntnttng  für  ß  mtiTs  also  mit  dieser 
Gröfse  dividirt  werden,  um  sie  auf  die  Meeresfläche  zu  reduciren. 
W^il  äW 'S)»i60  M^ter  ^fn^'^kleine  Grdfse  sin4  •&  Vergleiefattng  n 
B^  welches  Biot  zu  6366198  Meters  annimmt  ^,  so  kann 


setzen'i  welches  in  Zahlen  ausgedrückt 

'      »"«0,001298999689X1,0000188493 
=  0,00129902417 
giebt,  und  als  die  normale  Bestimmung  für  die  Dichtigkeit  oder 
das  specifische  Gewicht  der  trockenen  atmosphärischen  Luit  bei 
0®  C.  Temperatur  und  0,76  Metei«  Barometerstände  gegWBf  Was- 
ser im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkieit' angesehen  ^erdenkam^ 
und  dieses  giebt  dann  zugleich  auch    nach   der  fransüsiscbcB 
MaTsbestimmung  das  absolute.  XSewicht  eines    Cubikcentimctta 
solcher  Luft  in  *  Grammen, 

Aus  den^ bisher  angestellte»  tJntersvtchniigen  folgt,  dab  ba- 
nach  dieser  NormiJbestimmuQg.die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht 
sowohl  der  atmosphärischen  Luft  als  auch  jeder  endem  Gastft 


i    Diese  Bestimmtog  kann  hier  imbedenklich  beibdialten  woidc^ 
obgleich  im  Art«  Erd€  eine  weni^  abweichende  gefnndea  ulU 
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erhfilt^ii  km»»  w«fati  man  Jtte  aos  deaabgeündert^nr  Beduigtiaw 
gen  &l0«a)dfU)Xörrectioneo  anbringt,  ^elch«  insgesainint  {<AA^ 
gende-siDcii  1.  Das  specifisoh^  Gewicht  jede;  einzelnen  6as«rt' 
gage^  Luft 9  welches  y  heiben  möge.  Bei*  der  atmösphäri-^ 
flchQOi  Luft  ut  /  ^=3  1  und  fällt  fomit  weg,,  ü^  Bie  Ausdehnung, 
durch'  Wanne ,  welche  'so  bekannt'  ist ,  difs«  sie  *  keiner  weiieüeni 
Srlä}iJ;^n)ng  bedarf.  Sie  wird. für  Cente8ima1gi:ade  durch  des: 
Ansdehnungsfactor  0)00375  t  ^gegeben«  3»  ^tt  wech$elnde  Ba- 
roinetarltai)^ ;    denn  d^  die  Normalbestimmung  bei  0,76  Metert 

gefunden  ist,  so  erfordert  dieser  Unistand  den! Factor ^jp^wönn 

dM  i»iif ;tttC  TeniperatuB  W9^e»  der  AUsd^hming^des  Quecksilbetsl^ 
dtttcb. rWänne  c&rrigirte-tBaooinetei*  in  MetMnnn  >st=  ^  abgelesett^ 

wiTä";  oder  ^^^^^^  ■.  wenn  der  gleichfalls  corrigir|e  Stand  dQS^^ 

seltteniu  PanXin.  =  h  latisgedrttckt  wird.  'Diese-  dtrf  Cörfedi^'' 
tk>hen  sind  vielzu  bedeutend,  als  dafs  sie  bei  genauen  Vdrsu«^ 
cfa«Q4emälsivernachlässigt\t4rdeD  dürften;'     Weniger  ist  di^se^ 
der  FaU/beiUlen.  folgenden  ^iW^iche  Wegen  i)tffels«g^ritig«n  Eiti« 
flusse«^  nur  bei  sehr  genauen  Bestimmungen  berücksichtigt' wer-** 
den'müs^n,     4*  Die  an  Bedeutsamkeit  nächstfolgende  betriffi^ 
4en  Fenchtigkeitszustand  der  Gasarten,    indem  ihnen  hiernach' 
alleseit  ein.  gewisser  grö&erer  oder  geringerer  Theil  Was^rU' 
dampf  beigemischt  seyn  kan^s«    Wird  die  Sache  im  Allgemeinen' 
genommen,  so  muis  bei  den  Bestimmungen  der  Dichtigkeiten 
und  des  Qewichte  gegebener  Voluminum  von  Gasen  in  maUcheli 
BalleiU  nicht  blofs  auf  den  enthaltenen  Antheil  von  Wasserdampf,' 
sondern. zuweilen  auch  von  Dämpfen  anderer  Lässigkeiten,  2.B. 
W«n^g«ist',  .Aertie?  u.  s/w/ Bücksicht  genothnien"  We/den,   we?*^ 
che$  let^^t^es  jedoch  seilen  det  Fall  ist,  und  lassen  "Sith  dann  die 
iHexfür  erforderlichen  Correetionen    leicht  aus  «dtfn  Pir  Wasser-« 
dampf  mit^utheil^nden  Jlegeln  entnehmen:      In  Hücksicht  äiif^ 
dsesen'kan«  auf  zweierlei  Weise  verfahre 'Wtoden,   wenn  nur* 
zuvor  der  Feuchtigkeitszuatand  der  Gasazten  gvnau  ausgemittelt 
ist^  indem  man  sie  keineswegs  ohne  Einschränkung  mit  Dampf 
gesattigt  betrachten^  darf,      Ajif  welche  Weise  jener  zu  ünden 
sey ,  wird  im  Art»  Hygrometer  gezeigt  werden ,  und  es  genügt 
hier  nur  kurz  zu  bemerken ,    dals  man  am  sichersten  diejenige 
Temperatur  suchen  mufsi    bei  welcher    ein  Niederschlag  ^^% 
Wasserdampfes  erfolgt,    welches  dann  zugleich  angiebt,    wie 
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I 

weit  di  Araät  geiatdgt  »t    Htt  nna  A«m  TemparHat  'ptnh 
d«Q|  $0  gi«bt  die  oben  ^  mkgetheilte  Tubelle  fiir  die  Meiticilt 
dei  Waaeerdampfes  4ie86  in  Par.  ZoUen  unmittelbar  an,  ynM 
die  dortigen  Grade  der  achtzigtheiligen   Scale  leicht  aof  Canto« 
ejimalgrade  <yeducirt  werden  kutanen;    Indem  aber,  die  Dichtig« 
Iteit  der  Dämpfe  •!•  derjenigen  der  atmosphärisdien  Luft  betraf 
ao  mob  das  Gevricht  und  die  Dichtigkeit  der  Gase  am  |>i  daitk 
den  enthaltenen  Wasserdaiqpf   vermehrt  werden ,   wenn  i  & 
Elasticität  dea '^aaeerdampfes  bezeichnet ,    welche  Gröfse  aba 
abgesogen  werden   mob,  wenn  man  da3  eigentliche  Gewicb 
und  die  Dichtigkeit  des  untersuchten  Gases  au  wiesen  verlangt 
Ifierditis  wird  :als6  der  Factor  (h«M«|-c)'  erklarlidu  ^   Man  hm 
indefSi  sobald  nus  diejenige  Tein^eaitar  gefiindeb  ist,   wdde 
den)  S^ttigungspuncte  der  Luft  mit  W^serdampfe  zngehdrt^  ta 
der  Üir  die  Dichtigkeiten  des  Wasserdampf ts  berechneten  Ta- 
helle  9  das  VerhältniTs  dieser  tU  de?  atmosphärischen  Lu&  M 
CT  Temperatur  und  28  Z*  Barometerstand  unmittelbar  entneb« 
ip^n^    und   4^   gefundene  Gewicht  der  Luft .  oder  des  GaM 
mt  (1  -^8)  multij^fveos  wenn  d  die  Dichtigkeit  des  Wa»» 
dampfe^  bezeichnet ,  um  das  eigentliche  Gewi^^ht  und  die  Dk3f 
tigkeit  dei  Luft  am  finden.    Ist  es  der  Fall,  dab  Luft  oder  G» 
i^en.mit  Alkoholdiimpf  Qdep^chwefelatherdampf  gemischt  sii^ 
eo  lalst  «ich  afie  dem  berechneten  DichtigkeitsverhaltBisse  da- 
aplben  ^  gleichfsjls  der  Antheil  finden,  welcher  von  einem  dieief 
pämpfe  sich  in  dem  GefaCse  befindet,,  und  nach  Abzug  dessd« 
l)en  ergiebt  «ich  dann  leicht  die.  zurückbleibende  MengB  d«ae« 
mosphärischeo  Luft.     5.  Der  EinflttfedÄr.tgeographiBchcB:  Breite 
auf  di^  Dichtigkeit  der  atmosphänachea.Luftjoder  dir  Gasartes 
ist  oben  bei  derillednctiop  der  Pariser/ Versuche  gicDÜgeaÄ  *" 
läuteirt,  eq  d^#  der  diieraus  folgende- Geeflicielit  (1^9,^02^ 
Cos.  2<p),  wpisin  <p^die  Polhöhe  bedeutet,   keine  wifitew  ^^ 
)p|ing  bedarf.    .6,  Endlich  nimmt  die  Dichtigkeit  uoddasfi**^ 
der  Luft  und  .Geteerten,  der,  mit  der  Höhe  abnehmendea,  Sdi*c* 
proportional  ab ,  weswegen  auch  die  oben  angegebenen  P**^ 
Normal  versuche  für  die' Erhebung  des  Ortes,   wo  sie  aag«^* 
sind,  über  dem  Meeresspiegel  corrigirt  weirdenmaisten*  J»**^ 


1  8.  Th.  If.  8.  851, 
8  8.  Th.  IL  8.^385, 
8    8,  TK  II.  8,  892  o.  399. 
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aber  hiexnach  ^e  gefiuideiie  GrBCie  als  NormiJbaptimiiiQng  für 
das  Nhreaa  des  Maeres  gilt,  so  mufs  jede  andere  Bestimmang 
im  Verhältnis  des  Erdhalbmessers  zu  diesep:i^  Vermehrt  nig  die 
H^be  des  gegebenen  Ortes,  eenommen  ^^erden,   oder  die  Nofrr, 

;     R2 

naalbostimmung  mufs  mit  dem  Fattot  ^^^^.^j^  multiplicirt  wevv* 

deq ,  wenn  R  der  piitder^  Halbmesser  der  £!rde  und  a  ^iß  Evbe? 

Bung  über  den  Meeresspiegel  bezeichnet.     Weil  aber  e  allezeif 

^ehr  klfsin  gegen  R  ist ,    so  genügt  e|s  für  die  gewöhnlichen  Falle 

zur  leichteren  Berechnung  die  Plyisio.^  i^ur  bis  zum  zweiten., 

2e  '  '         * 

Qliede  fqrtziuietseiii  untl  also  1  *^  ^  als  Pactpt'aiiznweQd^, 

. .  .     •  •  j     ^  j  •  •        •' 

.  Werden  dieseranach   alle   die 'genannten   CorreolioDe«  ia^ 

^inen  gemeinschaftlichen  Ausdruck  aufgenomi^eii,  und 'bezeio(iir . 

|iet  inan  die  Dichtigkeit  odez  das  specifische  ,   .  .-l 

ftuch  nach  französischen  Ma£se  in  Gfa^nmei^  .  ^ 

da^ absolute,  Gawicht  ' 

j^der  beliebigaa  Gasart  durch     •         •       •    ..  ^       .  ^  q, 

4aa  specifische  Gewicht  einer  jeden  gegen  trockne 

atmosphärische  Luft  al^  Einheit  durch        •        ,        «  .  f- 

die  Tedxperatur  in  Centasimalgraden      -  ^        t        •        f  t 

dia  J^lasticität  des  Wa^serdampfes  durch.          •<        •        •  f 
4en  auf  0®  der  Temperatur  des  Quecksilbers  reducirten 

Barometerstand  in  Par^  Liii.     ,         •       ^         •        ^  h 

4ia  Polhö,he             •         •         .         •         •.,...,  ^. 

^ie  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  in  Toisen      •         •  e 

^en  Halbmesser  der  Erde  33^266230 1  '    ^     \        %      \        ^ 
f  9  ist  allgeoieii^ 

^=r=     ....  .1  ..     .  336/jü5^1-f-Ü,Ü03?5'ty     '   '      ''  ;  '  ; 
Hierin  ist  y.  fiir  atmosphärisch^  Luft  ==1  und  f^U^  al.^o  wegj 
bei  trockenen  Gasen  wird  auch  ^  =  0,.  die  Coefficienten  für  die 
Erbebung  und  Breitengrade  sind  in  mäfsigcjn  Höhen  \ind  mittle-  . 
Ten  ^reiten  sehr  klein ,  so  dafs  sie  fliglich  vernachlässigt  w^r^e^  • 
^ÖDZ^en  j^  ond  mai^  erhah  also  für  atmo^härische  LujEt 

■'*"'  '     ^    0,00^29902417  h  '  ' 

.    -"*;  336,t)p5(l  +  .0,00375  tj 

^     fiir  jede  ^dar^  Ga^art  \inter  |l^icheig|  B^Ain^VPgc^l^ 


1516*  Gewicht      '^i 

.  /_     y>  O,0f>12990a4f7>  h 
"""  330,905  (1+0,003750 • 

*  Es  würde  nicht  zweckwidrig  seyn,  das  specifiscbeGct 
der  verschiedenen  Gasarten  gegen  W&sser  zu  berediDCA  be 
eiiyeT.  Tabelle  zusammenzustejUlen ,  90  wie  die$eii  oben  lies 
lieh  ihres  Verhältnisses  zu  der  atmosphärischen  Luft  als  Li 
geschehen  ist.  Indem  aber  alle  Gase  auf  gleiche  AVeise  ts 
atmosphärische  Luft  durch  Wärme  ausgedehnt  und  dani 
mehrten  Luftdruck  a^u^aqimengedrückt  werden  ,  bei  der  Bti 
niung  ihres  verhältnifsmafsigen  Gewichtes  gegen  die  atcsfl 
Tische  Luft  aber  vorauflgesetzt.^ird ,  d^s  beide  unter  gl« 
Luftdrucke  und  bei  gleicher  Temperatur  mit  einander  rei^ 
sifloid^  «o  Vourde  hierzu  weiter  nichts  erfordert  werden,  ^ 
•e/eben  'geEmdene  Normalbestimmung  für  die  atmosp^ 
Luft  =  a  mit  der  Zahl  des  specif.  Gewichtes  der  Gase: 
'wie  sie  in  der  oben  mitgetheilten  Tabelle  enthalten  siW, 
xnultipliciren ,  um  ihr  specifisches  Gewicht  a  =y  a  geg»^ 
€cr  zu  erhalten.  .Weil  diese  Bestimmungen  aber  selten  isi 
Wendung  kommen  und  erforderlichen  Falls  durch  eine  ei^ 
l^ultiplication  leicht  zu.erhalten  sind,  so  scheint  mir  dass 
bultende  Resultat  mit  dem  erforderlichen  Räume  und  derofl 
g«n  Zeit  nicht  in,  Verhältnis  vu  stehen »  um  diese  MAi 
übernehmen« 

ß,     Specifisobes  Gewicht    der    tropfbir* 
^Flüssigkeiten« 

Di©  Aufgabe,  das  specifische  Gewicht  zu  bestimmen, l** 
votzugliweise  häufig  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  in  BetncN 
■weil  deren  Güte  und  Reinheit  hauptsächlich  hier«»  rfr 
•wird.  Eben  daher  hat  man  auch,  eine  sehr  grofec  Meo?*| 
Apparaten  erdacht,  welche  in  Art»  ^raeometer  ausfuluW 
schrieben  sind,  um  diese  Bestimmung  schnell  und  n»^f 
sehr  geringen  Aufwände  von  Zeit  und  Mühe  zu  erhalten 
bei  vielen  wird  dieses  nur  auf  J&osteh  der  Genauigkeit 
Weil  aber  alle  die^e  Apparate  eine  ihnen  eigenthümlicB  ^ 
mende  Behandlung  erfordern,  so  ist  es  noth^ddig,  *n 
schiedeaen  Arten  derselben  einzeln  zu  betrachten,  ^^o^l 
mich  indefa  blo6  auf  die  vier  gebräuchlichsten  Wscllltni^' 


it  Jf 


i 
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lern  die  übrig^h  zxi  unvollkommen  sind ,   als  dals  es  sich  d«r 
Mohe  belohnte ,  Regeln  ftir  ihren  Gebrauch  aufzuteilen. 

1.  Das  Aräometer  mit  fester  Scale  wird  am  häufigsten  an- 
ge'wandlt,  weil  es  allerdings  das  bequemste  ist,   und  die  Dieb;- 
tigkeiten    der  Flüssigkeiten  durch    blofses   Ablesen  unmittelbiAp 
giebt  ^ ;    allein  es  ist  zugleich  sd»  unvollkommen ,    dafs  es  sich 
nicht  der  Mühe  lohnt ,  Regeln  für  seinen  Gebrauch  und  die  Me- 
tHode  anzugeben,  wie  man  durch  diese  ApparMe  das  speciiüsche 
Gewicht  der  Flüssigkeiten  finden  könne.    Sie  werden  daher  ^uch 
nur   zum  praktischen  Gebrauche  benutzr,  namentlich  kur  Prü-' 
fang  der '{jüte  des  Rranntweins,    der  Salzsolen ,   Salpeterlaugen 
tu  s.  w.  9   und  für  diesen  Rehuf  am  besten  empirisch  graduirt. 
Weil   aber  ajle  Flüssigkeiten    durch  Wärme  bedeutend  ausge*- 
dehnt  werden,    die  Stärke  dieser  Ausdehnung  aber  nicht  von 
allen  bekannt  ist,  so  wird  bei  den  Angaben  des  gefundenen  Spec, 
Gew.  in   der  Regel  die  Temperatur  zugleich  mit  genannt ,    bei 
"welcher   dasselbe    beobachtet   wurde.     Manche  pflegen   hierbei 
auch  den  Rarometerstand  zur  Zeit  der  Reobachtun^  mit  anzu<;e''^ 
ben,    allein  man  begreift  leicht,   dafs  dieser  hierbei  ohne  allen. 
Einflufs  ist.      Kennt  man  übrigens  das  Gesetz  der  Ausdehnung 
der  untersuchten  Flüssigkeit  durch  Wärme  ,   und  darf  man  dar- 
auf rechnen  ,    dafs  das  spec.  Gew.  durch  das  Aräometer  hinläng«* 
lieh  genau  und  richtig  gefunden  sey ,    so  läfst  sich  dieses  leicht 
auf  0*  Temperatur  und  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des 

'.  :        1*  ■ 

Wassers  reduciren,  wenn  man  die  gefundene  Grölsemit  .   .    ^i\ 

multiplicirt ,  worin  ^  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  dttrfeh 
Wärme  bezeichnet.  Diejenigen  Aräometer,  deren  man  sich  ii^ 
Handel  zur  Prüfung  des  Gehaltes  an  Spiritus  in  dem  verkäufli- 
chen Branntweine  bedient,  haben  meistens  zugleich  eine  Ta- 
belle zur  Correction  der  Ausdehnung  durch  Wärme;  für  den 
technischen  Gebrauch  ist  es  aber  am  besten,  eine  bestimmte 
Normal- Temperatur  von  etwa  15* bis  20^  C.  festzusetzen,  Wo- 
bei die  Probe  angestellt  werden  mufsj  und  die  man  zu  jeder 
Jahreszeit  leicht  erhalten  kann. 

2.  Ungleich  besser  und  einen  weit  höheren  Grad '  der  Ge- 
nauigkeit gebend  .sind  die  Aräometer  mit  veränderliehen   Ge*« 


1   Araeometgr  Th.  U  S.  351  bis  SdO. 
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lynchten  ,od«r  die  ftogeiia«iiteii  Orapimüet  h     Dt  idi  ie< 

«traction  .derselben  im  Axt.  Arawn%it'er  ausfuhilith  odj 

abgegeben  habe,  so  bemerke  ich  über  ihren  GebnadiH 

gendesft     Maü  verlangt  von   einem   solchen  Weikzci^. 

«ein  Gebrauch  einfach  und  das  damit  gesuchte  Reaukitli 

ohne  weitläuftige  Rechnung^  zu    erhaltet^  seyn  loUL  A 

Forderung  geiiügt  dasselbe  vollständige  indem  es  die  ipcda 

Gewichte  der  Flüssigkeiten  unmittelbar  bis  auf  Q^OOOi  bbJj 

^Wohl  weiter  giebt,    also  Völüg  so  weit^  als  man  deren  Bd 

mung  gei^Ohnlich  verlangt*     Um  hierbei  alle  mtfglidieo  & 

.tiouen  zu  vermeiden ,  wird  dasselbe  für  eine  zwischen  l?i 

höchstens  20^  G4  liegende  Temperatur,    meistens  Bf  15'' 

16^  d  gegen  Wasser  abgewogen ,    und  die  nachhengenE^ 

müngen  des  spec.  6ew.  der  Flüssigkeiten  werden  hti  gbb\ 

chen  l^emperatur  vorgenommeli  ^  wodurch  man  dasVeii 

beider  gegen  einander  bei  gleicher  Temperatur  erhält*  2b< 

sem  Ende  wird  das  durch  G;  G.Schmidt  und  Guacit^ 

üerte,    von  Fahrinheit   erfundene ,  vAräometer  $0  ^ 

dals  es  bis  an  das  in  der  Mitte  des  dünnen  Halses  angebt' 

KnÖpfchen  in  deStillirtem.  Regenwasser   bei  der  aoge«^ 

Temperatur  einsinkt,  und  dabei  so  eingerichtet,   dals  da v 

kdrper  selbst  700  Gewichttheile  wiegt  und  zum  Einsinkf»* 

300  solcher  Gewichttheile  aufgelegt  werden  müssen,  ^^ 

Gesammtgewicht  beim  Einsenken  in  reines  Wasser  lOWi" 

1,000  Gewichttheile  betrage,   in  andern  Flüssigkeiten  atff^ 

#tWa  1300  öder  1^300  vermehrt  werden  könne,  uiiddetAjf 

xat  auf  diese  Weise  für  die  leichteste  Flüssigkeit,  den  hm 

\\s  zu  den  leichteren  Säuren  und  Salzsolutionen  noch  »•* 

bar  sey.     Dafs  man  alsdann  eine  andere  Bim  mit  Qo«*^ 

anzunängen  pflegt,  \nit  welcher  das  Gesammtgewicht  des  Af 

xates  .1200  Gewichttheile  wiegt,   um  ihn  auch  fiur  die  5*^1 

steb  Solutionen  bis  zur  Schwefelsäure  hinauf  gebranchefl  »  ' 

neii  I  ist  schon  bei  seiner  Beschreibung  erwähnt«     h>^^ 

das  Instniment  in  jeder  Flüssigkeijt  1  iii  welche  es  eingetiDu' 

ein  ga(^2»  gleiches  Volumen  atis  der  Stelle  verdrängt 5  ^f^ 

fischen  Gettichte  abei;  bei  gleichem  Volumen  sich  vexMt^ 

^ ^   —  2^m  tote  6* 

JP 


die  absoluten  Gewidite^  so  ist  9r=  ^  wenn  ir  das  Sfcc* 


1  8.  Th.  i.  ä.  ädo  A 
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der  Flüssigkeit  9   il  ihr  absolutes  Ge^Hcht  und  P  cks  des  Was- 
sers beaeichdety    oder  aber  da  J7  durch  das  l'otalge^Hcht  des 
Apparates  unmittelbar  gegeben  wird ,  -  P  aber  s=s  ±  oder  =  1000  ' 
ist,  so  findet  man  5r=i7  unmittelbar«  Es  Werde  2<B.  dasitistru* 
ment,  welches  ohne  aufgelegte  Gewichte  700  Gewichttheile  wie- 
gen m^ge,   in  Aether  eingesenkt  ^  und  bedürfe  bei   derjenigen 
Normaltemperatui'^ '  bei  welcher  es  in  reinem  Wasser  bis  an  das 
kleine  Knöpfchen  an  seinem  Halse  mit  aufgelegten  300  Gewicht- 
theilchen  einsank  |  jetzt  nur  25  auf  das  obere  8chälchen  gelegte 
Gewichttheilchen ,  um  eben  so  tief  einzusinken,    so  wäre  das 
spec«  Gew.  des  Aethets  =  0»725  oder  =3  725  >  das  dy  destillir- 
ten  Wassers  =  1  oder  =  1000  gesetzt.     In  eii^em  andereu  Falle 
werde  dasselbe  in  mineralisches  Wasser  gleichfalls  bei  der  ange- 
nommenen Normaltemperatur  eingesenkt ,  und  bedürfe  301/25 
Gewichttheilchen ,  um  genau  bis  an  das  Knöpfchen  einzusinken, 
so  wäre  das  spec«  Gew*  =5  1,00125  oder  =±  1001)25  öach  der 
einen  oder  anderen  jener  Bezeichuuftgsaften  ^« 

Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  bedarf  und  verlangt  man 
die  Bestimmung  des  specifischeu  Gewichtes  nicht  genauer,  als 
sie  hiernach  unmittelbar  gefunden  wird,  und  da  das  angegebend 
Verfahren  so  aufserordentlich  leicht  ist ,  so  mufs  man  sich  wun-» 
dern ,  dals  dieses  Aräometer  nicht  unlängst  diejenigen  mit  festen 
Scalen  verdrängt  hat,  welche  kaum  mehr  als  den  hundertsten 
Theil  dieser  Genauigkeit  erreichen.  '  Sollen  dagegen  die  speci- 
fischeu Gewichte  der  Flüssigkeiten  auf  0^  Temperatur  und  Was- 
ser im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  reducirt  werden ,  sgr 
müISsten  die  Ausdehnungen  derselben  durch  Wärme  bekannt  seyn, 
um  hiernach  die  unmittelbar  erhaltenen  Gröfsen  zu  corrigiren« 
welches  indels  bis  jetzt  bei  den  wenigsten  Bestimmungen  mit 
dem  erforderlichen  Grade  von  Genauigkeit  der  Fall  gewesen  jst« 
Bfan  kann  inzwischen  mit  diesem  Werkzeuge  die  Ausdehnung 
der  Flüssigkeiten  durch  Wärme  mit  einem  nicht  geringen  Grade 
von  Genauigkeit  finden ,  wie  dieses  namentlich  durch  CHARLsi 
mit  einem  vorzüglich  gut  Verfertigten,  von  ihm  Iiydrometre 


1  Da  iich  nach  meinen  neuesten  Versachen  die  Üiclitigteit  Aba 
Waiterfl  swischen  3®  ond  4^  Dickt  merklich  ändert ,  so  wäre  es  rath* 
t«a  tnd  Hlciit  ichwierig ,  dieses  Idstrmnent  bei  dieser  Temperatur  zu 
Itra^reUi  am  die  BicUtigkeit,  der  Fiiissigkeiten  ge^ea  Wasser  itfl' 
Poacte  teiaer  gr6Tsten  Dichtigkeit  anmittelbar  cä  erhalteiii 
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thermometriquö  genannten  Apparate  geschehen  ist  K 
man  also  das  Instrument  in  destillirtem  Regeni^asser^i 
Temperatur  =  t  Graden  C*  genau  abgeglichen  ,  und  m 
'\vicht=P  gefunden  (wobei  auf  den  aerostatischen  Einflnki 
Hücksicht  zu  nehmen  ndthig  ist,  weil  dieser  beim  EiossU 
beide  Flüssigkeiten  derselbe  bleibt ,  und  sich  daher  von  i 
compensirt) ,  so  ist  dieses  um  so  viel  zu  grofs ,  als  die  Äd 
nung  des  Glases  bei  der  Temperatur  betragt,  mufsalssf 
(l+Kt)  dividirt  "Werden,  wenn  K  die  cubische  Ansdeb 
des  Glases  bezeichnet;  dagegen  ist  es  um  so  viel  zuUea. 
die  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Puncte  seiner  gröfstciil 
tigkeit  bis  zur  Temperatur  t  betrügt,  mufs  also  mit  (It 
multiplicirt  werden,  wenn  A  diese  bekannte,  in  der  ol« 
getheilten  Tabelle  enthaltene  Gröfse  bezeichnet.  Hienus' 
also  das  corrigirte' Gewicht  des  aus  der  Stelle  verdrängten^ 

1+Kt 

Wird  dann  das  Instrument  in  die  zu  untersuchende  Flusi| 
gesenkt,  und  sein  Gewicht  =  JT  gefunden ,  so  ist  di«« 
gleiche  Weise  corrigirt,  wenn  A'  die  Ausdehnung  di««F 
sigkeit  und  t'  die  Temperatur  bezeichnet,  wobei  die  Mo: 
vorgenommen  wird: 

.IT 

und  indem  ^  s=s  ^r  das  specifische  Gewicht  der  untenBci 

Flüssigkeit  bei  0®  Temperatur  gegen  Wasser  im  Puncte » 
gröfsten  Dichtigkeit  bezeichnet^  so  ist 

"~pa+A)(i+Kt') 

und  wenn  t=t  ist,  oder  beide  Wagungen  bei  der  nani^ 
Temperatur  angestellt  wurden ',  so  ist 

^—  Fu  +  A)    • 

folglich  unterMer  Voraussetzung  einer  nahe  gleichen  ods^ 


r  •  jl  BioT  Traittf  I.  413  theilt  die  sich  hierauf  bezichflt^«  ^ 
ifieiii  für  4ie  Berechaang  mit,  indefs  halte  ich  die  iktücki*i' 
Texte  enthaltepen »  fii^  sweckmliXBlger. 
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destens  für  diese  Besdttimtiiig  nicht  mefsbar  yerscliiedenen  Aas- 
dehnung  beider  Flüssigkeiten 

'=? 

"wie  das  specifische  Gewicbt  gewöhnlich  bestimmt  zn  werden 
pflegt ,  und  zwar  mit  einer  solchen  Genauigkeit ,  als  meistens  bei 
den  unvermeidlichen  Fehlern  solcher  Versuche  mt»glich  ist  *. 
Dabei  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  der  eigentliche  Werth 
von  n  nicht  gefunden  werden  kann ,  so  lange  die  Gröfse  A'  un- 
bekannt ist. 

Man  kann  indefs  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  oder 
den  Werth  von  A'  durch  mehrere  Wägungen  finden ,  und  hier- 
zu ist  blofs  erforderlich  das  verhältnifsmäfsige  speciüsche  Ge- 
wicht derselben ,  ohne  Rücksicht  auf  das  des  Wassers ,  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  zu  suchen.  Dieses  erhält  man  ohne 
weitere  Correction  als  diejenige,  welche  die  Ausdehnung  des 
Glases  erfordert,  oder  mit  andern  Worten,   das  corrigirte  Ge- 

"wicht  Tt  =  '  nach  der  vorigen  Bedentung  dieser  Buch- 

staben. V  Sind  demnach  für  die  Temperaturen  t ;  t' ;  t" ;  t"' ;  t'^ 
die  corrigirten  Gewichte  JI';  JZ";  J2'";  11'^ ;  IT  gefunden, 
so  verhalten  sich  bekanntlich  die  spöciüschen  Gewichte  umgekehrt 
wie  die  Volumina,  also 

IT:  ir'  =  V:  V  und  V"  =  V'-^, 

Eben  so  ist 

V"  —  V  =  AV"  =  vYj^  —  1)  für  t"— t=di' 

v'"_v'=±  Av'^=r  (^.—  1)  f"  t"- 1=  dt" 


v 


*^  — V'=AV'^  =  V'  (-~^  — l)fürt'"— t=dt' 


1  Hotte  das  Wasser  seinen- Funkt  der  groTsten  Dichtigkeit  bei  0^ 
C<y  oder  würde  es  als  Regel  angcnommeo,  beide  Flüssigkeiten  bei  O^' 
Tempcjpatnr  oder  bei  5^,78  G.  als  dem  Pancte  der  groTsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  so  TeTgleioheD,  so  dürfte  man^  die  Wagungen  nur  bei  ei- 
ner von  diesen  Temperatuien  anstelle^,  um  ohne  Correctionen  richti- 
ge Resultate  zn  erhalten. 
lY.  Bd.  Ddddd 
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yv  — v'=^AV^  =v'/^— I)  flirr— t=jr 

Nimmt  man  hierin  V'  =  1  und  formirt  vier  Gleichungen     % 
AV"  =  aJt'  +  b<5t'*  +  cSt'^  +  dJt'* 

AV"  =  aar  +  bjt"«  +  cdt'"3  +  dar* 
Av»^=  acjr+bjr'« +cat'"3  +  ddt"'* 

AV^  =airt»^  +b<Jra  +  cJe^3  J|.  djt'^* 
ejiminirt  hieraus  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  i 
untrekannten  Facroren  a ;  b ;  c ;  d ,  so  erhält  maa 

AV  =  at  +  bt*  +  et»  +  dt* 
als  allgemeine  Gleichung  für  die  Aasdehnung  der  Flusngb 
durch  Wärme ,  das  Volumen  derselben  bei  t**  C  =  1  •  geno» 
inen ,  für  die  Temperata]:grade  über  diesem  Puncte«-  Wird  eod 
lieh  der  Wcrth  von  t  negativ  genommen  in  die  Formel  «es«« 
hierfür  AV  gesucht  und  von  1  abgezogen ,  so  giebt  dieses  ^ 
Volumen  der  Flüssigkeit  bei  0^  C.,  und  alle  Coefficientea  vi 
dieser  Zahl  dividict  macht  die  Formel  geeignet ,  die  VoluttCJtf- 
^Vermehrung  der  Flüssigkeit,  ihr  Volumen  bei  0*  C.  =  1  §^ 
setzt,  allgemein  zu  berechnen.  Wurde  die  erste  Messung  Ü 
Ö'C.  angestellt,  öder  ist  t  =  0,  so  ist  V  =  1  und  die  letf» 
Keduction  der  Beobachtungen  'wird  überflüssig.  Ob  übn«ai 
diese  Methode  völlig  genaue  Resultate  gebe,  m(jgte  ich  <les«^ 
gen^ bezweifeln,  weil  jede  rahig  stehende  Flüssigkeit  sic&  ll 
horizontale  Schichten  von  ungleicher  Dichtigkeit  trenot,  M 
dafs  die  scharfe  Bestimmung  der  Temperatur  nicht  gat  0^ 
lieh  ist  ^  'j 

3i  HoMBEBo's  Aräometer  ist  seit  seiner  ersten  BelanaH 
werdung  unglaublich  oft  verändert,  welches  wohl  ohne  ZwtiA 
für  «eine  Brauchbarkeit  im  Allgemeinen  zeugt.  Die  m^i^^* 
glaubten  das  Werkzeug  zu  verbessern,  allein  es  unterliegt  sidtf 
keinem  Zweifel,  dafs  es  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  M 
weitem  die  genauesten  und  sichersten- Resultate  giebt,  v«** 
ich  mich  durch  eigene  zahlreiche  Frfahrungen  vollkommen  i^- 


1  Die  Methode  ist  mehrmals ,  namentlich  znletzt  dorch  HaUSH^ 
zar  Bestimmung  der  Ausdehnung  dea  Wassers  mit  grolsem  Fleirse  i> 
vieler  Sorgfalt  in  ^Anwendung  gebracht.  S,  G.  hXXVU.  '^ 
Uebngens  kann  alles  hier  Gesagte  auch  auf  die  Senkwage  vea  Tuu* 
angewandt  werden^  welche  oben  Th.  1.  S.  390  beschrieben  ist,  a*^'*' 
halte  es  daher  für  überflässig ,  ihr  einea  beaoaderen  ibscbiitt  * 
widmen. 
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sieugt  habe  K  £s  mvJs  aber  das  am  gehörigen  Orte  beschriebe« 
ne^  und  abgebildete  Gläschen ,  worin  sowohl  das  Wasser  als 
auch  die  zu  bestimmende  Flüssigkeit  gewogen  wird ,  ganz  dünn 
an  der  Lampe  geblasen  seyn  ,  h^fchstens  einen  CubikzoU  Wasser 
fassen  ,  ja  ich  mögte  denen ,  welche  häufig  in  der  Lage  sind,  das 
specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bestimmen  zu  müssen ,  wo-^ 
von  oft  nur  geringe  Quantitäten  vorhanden  sind,  ratheo,  sieb 
solche  Gläschen  von  verschiedenen  Inhalte ,  als  etwa  einem, 
einem  halben,  einem  Viertel ,  und  wohl  auch  einem  Achtel  Cubik- 
zolle  aäzaschaifen,  und  endlich  muls  das  zum  Eingiefseto  der  FIüs^ 
tigkeit  bestimmte  Trichterchen  sowohl,  als  auch  das  zum  Ent- 
weichen der  Luft  dienende  Röhrchen  ein  feines  Haarröhrchen 
von  etwa  0,2  bis  höchstens  0)4  Lin.  Durchmesser  seyn.  So  viel 
ist  allerdings  gewifs ,  dafs  das  Füllen  eines  solchen  Gläschens 
mit  Vorsicht  geschehen  .mufs,  damit  das  kleine  Trichterchen 
nicht  überläuft^  auch  mufs  man  Sorge  tragen,  dafs  keine,Feuch-» 
tigkeit  in  das  zum  Entweichen  der  Luft  bestimmte  Haarröhrchen 
dringt,  weil  sonst  der  atmosphärische  Luftdruck  das  weiterd 
Einiliefsen  der  Flüssigkeit  hindert,  endlich  ist  auch  das  Reinigen 
des  gebrauchten  Gläschens  etwas  mühsam ;  allein  Mühe  und  Vor- 
sicht darf  der  Physiker  nicht  in  Anschlag  bringen ,  sobald  er  nur 
genaue  Resultate  erhält. 

Auf  welche  Weise  vermittelst  dieses  Gläschens  das  speci- 
fische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  gefunden  werde ,  und  welche 
Regeln  dabei  zu  befolgen  sind,  dieses  ergiebt  sich  aus  den  hier- 
über bestehenden  Gesetzen.  Indem  nämlich  der  Raum  im  In- 
nern dieses  Gläschens  bis  an  das  kleine  Knöpfchen  am  Halse  des 
Trichters  und  ein  gleiches  am  Hs^arröhrchen  als  stets  unverän- 

1  Vergl.  Araeomcter  Th.  1.  S.  391.  Ganz  yor  Kargem  ist  der  Ge- 
brauch der  durch  Fischer  in  seinem  Handbuche  d.  mechao.  Naturlehre 
empfohlenen  Gläser  mit  eingeschmirgejtem  Stöpsel  als  rorzüglich  sicher 
dargestellt.  S,  Eytelwein  Handb.  der  Hydrostatik  u  s.  w.  Berl.  1826, 
8.  73.  Allein  man  hegreift  bald ,  dafs  ein  etwas  grofses  und  dickes 
Glas  mit  einem  massiven  Glasstöpsel  unmöglich  grofse  Scharfe  des  Ge- 
richtes geben  kann*  Aufserdem  ist  es  mimöglich,  das  Glas  genau  soza 
füllen )  dafs  der  Stöpsel  dasselbe  verschliefst,  ohne  die  Flüssigkeit  za 
coroprimiren ,  dadusch  das  Glas  auszudehnen  und  einen  Theil  der  Flüs- 
^sigkeit  neben  sich  heraufzudräogeu ,  dessen  Wegwischen  die  Tempera- 
tur ändert ,  das  Glas  beschmutzt  n.  s.  w.  Besser  wäre  das  durch  Wa.« 
öKHMAHM  empfohlene  Zudecken  des  Gläschens  mit  einer  Scheibe ,  wenn 
sich  dann  nicht  die  Flüsugkeit  zwischen  diese  nnd  den  Rand  drängte; 

Ddddd2 
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.  dert  angesehen  \rir^ ,  so 'darf  man  dasselbe  nur  bis  an  £««I» 
eben  zuerst  mit  destillirtem  Wflsser  füllen  und  dessen  Gnnl 
s=  P  bestimmen ,  dann  nach  toU ständigem  Trocknen  mit  dcrt 
prüfenden  Fliissigkeit ,  und  deren  Gewicht  =  77  gleichfalb  !r 
stimmen ,  so  verhalten  sich  die  specifischen  Gewichte  bei  ^ 
ehern  Volumen  wie  die  Diohtigkeiten  oder  \vie  die  abiob 
Gewichte,  und  es  ist  also 

n 

Es  folgen  hieraus  sogleich  drei  unmittelbar  bei  der  SackH 
gende  Vorsichtsregeln.  Zuerst  nämlich  müssen  beide  VoIbh 
völlig  gleich  seyn.  Um  dieses  zu  erreichen,  darf  man  rar ^ 
hin  sehen,  dafs.beim  Einfüllen  beide  Flüssigkeiten  genau  bei 
die  Knöpfchen  reichen.  Allein  bei  der  Feinheit  des  Wcfi^ 
ges  bringt  der  letzte  zugegossene  Tropfen  oft  schon  eine  »^ 
liehe  Erhöhung  der  Flüssigkeit  im  kleinen  Trichterchen  Iki^ 
'ohne  dafs  sie  nach  den  Gesetzen  der  Capillarität  sich  obel 
Ende  des  Haarröhrchens  an  der  Seite  des  Gläschens  cik<N 
kann/  Dieser  letztere  Umstand  erleichtert  gar  sehr  die  Grn«^ 
keit  der  Wagung.  Hat  man  nämlich  das  etwas  überfiilltc  ö» 
eben  einige  Zeit  ruhig  hingestellt,  damit  es  genau  die  Trap 
tur  der  Umgebung  annimmt,  so  darf  pian  nur  mit  derSpiöef 
nes  Stückchens  Fliefspapier  den  Ueberschufs der  Flüssigkeit«^ 
nehmen,  um  die  Anfullung  bis  an  das  Kniipfchen  genaa  a^ 
halten»  Die  zweite  Vorsichtsregcl  ist,  dafiir  zu  sorgeo,  » 
keine  Luftbläschen  im  Glase  bleiben,  weiches  Sich  so  seb^ 
selbst  versieht ,  dafs  es  keiner  weiteren  Erklärung  bedarf,  *^ 
entfernen  sich  dieselben  bei  völliger  Reinheit  des  Gläscheis  J 
beim  langsamen  Eingiefsen  nach  meinen  Erfahrungen  olu»' 
tere  Mühe  von  selbst.  Drittens  mufs  das  Gläschen  bei  be« 
Wagungen  vorher  genau  tarirt  seyn,  \veil  sonst  ein  leicfcttf 
ineidlicher  Fehler  entstehen  Avürde,  wie  sich  aus  dem  Fol.* 
den  ergeben  wird. 

Wenn  man  nichts  weiter  beabsichtigt ,  als  ^z&  specö* 
Gewicht  mit  derjenigen  Genauigkeit  zu  erhalten  ,  wie  di««»' 
der  Regel  gefordert  zu  werden  pflegt,  so  ist  der  Gebrancl^* 
Apparates  sehr  einfach.  Zu  diesem  Ende  wird  das  Gläsclier» 
^jner  jederzeit  leicht  zu  erhaltenden  Normaltemperatur  von  «f** 
15"  bis  höchstens  'l{f  C.  auf  einer  feinen  Waage  tawt,  ^ 
dasjenige  Gewichtstück  ,  welches  zu  dieser  Tara  gehört.  "^ 
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mit  dem  Worte  Tara  beseifqhnet ,  ubd  jederzeit  hierzu  gebraucht. 
Alsdann ^wird  es  bis  an  die  Knöpfchen  bei  der  angenommeuen 
Normaltemperatar  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt ,  und  mit  dem 
hierzu  «jehtirigen  Gewichte  abermals  auf  der  Waage  ins  Gleich- 
gewicht gebracht.  Das  erhaltene  Totalgewicht  wird  dann  hal- 
birt,  die  eine  Hälfte  mit  500  be^peichnet,  die  andere  wieder 
halbirt ,.  und  jede  Hälfte  mit  350  bezeichnet  und  endlich  werden 
durch  genaue  Wägungen  Gewichtstücke  ^verfertigt ,  welche  100 ; 
5();  25;  10;  5;  1;  0,5;  0,3;  0,2;  0,1  der  Einheit  des  a^u 
1000  angenommenen  Totalgewichtes  wiegen.  Bei  je.der- nach- 
folgenden Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  einer  FiüssigT- 
keit  fällt  dann  die  Wägung  des  Wassers  weg,  maa  füllet  be^ 
der  bestimmten  Normaltemperatur  das  Gläschen  mit  der  zu  l^e- 
stimmenden  Flüssigkeit ,  set^t  dass.elbe.nac)i  aufgelegter  Tara  auf 
die  Wagschale ,  läfst  es  eine  so  lange  Zeit  ruhig  stehen ,  als  er-  ' 
forderlich  ist ,  damit  es  die  Temperatur  der  Umgebung  anneh- 
me, nimmt  mit  einer  Spitze  Fliefspapier  den  Ueberschufs  der 
Flüssigkeit  weg ,  bis  sie  genau  an  die  Kn()pfchen  reicht,  l^gt 
die  erforderlichen  G.e\yichte  bis  zum* Einstehen  deif  Waage  auf, 
und  lieset  nach  diesen  das  speciAsche  Gewicht  ab ,  welches  in 
dieseiQ  Falle  dem  absoluten  Gewichte  bei  cleichem  Voluiuen  di- 
rept  proportiopal  ist.  Bei  der  Angabe  des  so  gefundenen  specifi- 
sch?q  Gewichtes  pflegt  dann  die  Temperatur  mit  genannt  zvl 
yre^den,  bei  welcher  dasselbe  erhalten  wurde,  um  dasselbe 
hiernach  zu  corrigiren,  und  ebenso  wird  auch  meistens  der  Üa« 
irometerstand  mit  genannt ,  weil  auch  dieser  eine ,  wenn  gleich 
unbedeutende  Correction  bedingt. 

Vei^langt  man  näudich  das  speci fische  Gewicht  der  Flüssig-^ 
Igelten  mit  grösstpr  Schärfe  für  (f  Temperatur  gegen  Wasser  im 
Puncte  seiner  grössten  Dichtigkeit ,  'so  werden  mehrere  Corre-  " 
ctionen  erfordert ,  welclve  ich  zur  leichteren  Uebersicht  einzeln 
erläutere.  Zuerst  mülste  das  Gläschen  für  Wasser  und  auch  für 
iede  andere  Flüssigkeit  sowohl  luftleer  als  auch  im  luftleeren 
Baume  gewogen  werden ,  um  seine  richtige  Tara  zu  erholten», 
Indem  aber  die  Masse  des  Gläschens  sehr  dünn  ist,  folglich  da« 
Gewicht  der  in  demselben  enthaltenen  Luft  nur  wenig  von  dem 
der  aus  der  Stelle  getriebenen  verschieden  ist,  beide  aber  bei 
derTariruDg  entgegengesetzt  wirken,  so  können  sie  füglich  Ter- 
nachlässigt  werden,  selbst  in  demjenigen  Falle,  wenn  die  Wä- 
gung des  Wassers  und  der  Flüssigkeit  bei  ungleicher  Wärme  und 
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verschiedenem  Barometerstände  angestellt  würden«      Um  i 
zu  zeigen,  darf  man  nur  die  im  Gläschen  enthaltene  Luft 
berücksichtigen,    welche    sowohl   durch   das  hineingesc 
Wasser  als  auch  durch  die  nachher  gewogene  Flüssigkeit 
trieben  wird.     Wenn  man  sie  nicht  berücksichtigt  ,    findet 
das  Verhältnifs  beider  Flüssigkeiten  oder  das^specüische  ( 

der  untersuchten  gegen  Wasser  n  =  — ,   wenn  JT    uod  P  M 

gefundene  absolute  Gewicht  der  Flüssigkeit  und  des  'Wasscrsfe 
-zeichnen.  Wollte  man  dagegen  die  aus  dem  Gläschen  ^# 
-drängte  Lilft  berücksichtigen ,  diese  bei  beiden  Wägungen  gUl 
gesetzt  und  durch  a  bezeichnet ,  so  wäre 

_  JI  +  «_J7       a{n  —  V) 
.  ^  ~  P  +  a       P         P  (P  +  a) 

Indem  aber  —  ohngefähr  =  0,00129  ist,  das  Wasser  als  Bf 

heit  genommen,  vp     , — x  aber  bei  den    bis    jetzt    b^nnia 

Flüssigkeiten  ausser  Quecksilber  nie  =  I  werden  kann ,  so  ffk 
schon  hieraus  hervor,  dass  bei  gewöhnlichen  Bestimmun«« 
wenn  JI  —  P  etwa  0,2  beträgt,  ja  in  den  meisten  Fällen  noci 
weniger,  diese  .Correction  von  keinem  merklichen  Kinünsse  ist 
Darf  man  aber  die  Glasmasse   als   verschwindend  klein  geg«i 

.  den  cubischen  Inhalt  betrachten ,  und  würden  beide  Wägungta 
bei  gleichem  oder  unmerklich  verschiedenem  Barometer*  xai 
Thermometer  -  Stande  angestellt,  so  dafs  man  das  durch  das 
Gläschen  verdrängte  Luftvolumen  dem  in  ihm  enthaltenen  gleicli- 

,   setzen  könnte ,  so  waren  die  corrigirtep  Gewichte  P*  ==  P  +  « 

—  o  und  il'  =  JI+  o  —  a,  woraus  das  spec.  Gewicht  »=1 

uls  hinlänglich  genau  erhalten  würde. 

Ungleich  bedeutender  dagegen  ist  der  Einflufa,  weUd 
die  Ausdehnung  durch  Wärme  sowohl  auf  das  GläSchen  sdbt, 
als  auch  auf-  die  darin  enthaltene  Flüssigkeit  ausübt.  Es  ti^ 
nämlich  sehr  einfach ,  dafs  das  Gewicht  des  im  Glascfaen  gewo* 
genisn  Wassers  sowohl  als  auch  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  m 
viel  gröfser  wei'den  mufs,,  je  gröfser  das  Gläschen  selbst  ixa^ 
Wärmeausdehnung  wird ,  also  je  mehr  Flüssigkeit  «s  hierdaick 
zu  enthalten  Yermag,  dagegen  aber  so  viel  geringer,   je  jStädRC 


SpecifiscJies  d.  Flüasigkeiten.  1527 

noli  die  Fliisfigkeiitei;»: durch  Warme  ausdehnen.  Heilst  diesem- 
CHi6h  das  uiscorrigirte  Gewicht  de's  Wassers  P,  der  untersuchten 
tUüssigkeit  il,  die  corrigirten  beider  P'  and  IT^  so  ist 

y   =  F  77— f — T-r^  und  n   ==n  ^v-- — -j-  wenn  K  die  Aus- 
(1  +  At)  (1  +  ^i ) 

dehaungdes  Glases,  A  die  .des  Wassers  und  J   die   der  unter*- 

suchten  x^Iüssigkeit  bei  den  Temperaturen  t  und  t'  bezeichnen. 

Hiernach  ist  dann  das  corrigirte  spedfische  Gewicht 

._/!(!  4- JvQ  (1  +  At) 

""  —  F  (t+Kt)   (H^  Jt') 

D«r  einfachste  und  in  der  Kegel  nach  der  oben   angegebenen 

Verfertigungsart  des  Apparates  allezeit  vorkon^mende  Fall  ist  der, 

iaSs  t'  =  t  ist  I  wonach  dann 


n  /i  + At\ 

^  =  p  {r+^j 


wird.     Weil  die  Ausdehnungen  der  Flüssigkeiten  nicht  sehr  von 
sinander  abweichen ,  so  folgt  hieraus ,  dafs  die  gefundenen   un- 
corrigirten  Gewichte  gleichfalls  nicht  bedeutend  von  den  corri- 
girten abweichen ,   wenn  beide  bei  der  nämlichen  Temperatur 
erhalten  sind,  indefs  ist  doch  zu  berücksichtigen 9  dafs  die  Aus- 
dehnung des  Wassers  erst  von  3°,78  G.  ahgeht,    wo   das  Volu- 
men desselben  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  =  1  gesetzt 
wird ,  bei  den  übrigen  Flüssigkeiten  aber  vom  0'  G.  an ,  und  da 
die  meisten  stärker  als' Wasser  ausgedehnt  werden,  so  darf  man 
die  deswegen  erforderliche  Gorrection  keineswegs  als  absolut  und 
an  sich  unbedeutend  betrachten.     Bei  den  wenigsten  Flüssigkei- 
ten ist  indefs  ihre  Ausdehnung  genügend  bekannt ,  und  der  Fa- 
ctor 1  -^  dt  kann  daher  nicht  füglich  «in  Rechnung  genommen 
werden ,  weswegen  man  sich  mit  genäherten  Werthen  behelfen 
aiuCs.     Dafs  man  übrigfsns  auch  mit  diesem  Aräometer  die  Aus- 
.lehnnog  der  Flüssigkeiten  finden  könne,   bedarf  kaum  erwähnt 
:u  werden,  und  das  Verfahren  ist  ganz  dasselbe,  als  welches  so 
fben  unter  Nr,  2  beschrieben  wurde^     Indefs  mögte  ich  noch 
veniger  rathen,    diesen  Apparat  zur  Auffindung    des  Werthes 
•lOn^  anzuwenden,  Weil. es  kaum  möglich  ist,    die  Wägungen 
lei  hinlänglich  verschiedenen ,  genau  bestimmten  Temperaturen 
aizustellen,   we'hn  diese  beträchtlich   weit    auseinander 'liegen 
Stilen. 

BiOT  und  Araoo  bedienten  sich   dieses  Aräometers,   um 
dis  specihsche  Gewicht, des  Quecksilbers. zu  finden,  und  wandten 
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hierbei  aH^  erforderljcbeii  Cprrectionen  an ,  welche  iiBter 
etwas  verscliiedenen  Form  erscheinen ,  ak  sie  oben  an' 
sind ,  und  die  ich  daher  als  Beispiel  eines  solchen  genauen  V» 
suchs  mittheile  ^p  Ist  V  der  Inhajt  des  kleinen  Gläschens  iaG 
bikcentimetern  bei  0^  Temperatur ,  P  das  gefundene  ancom^ 
te  Gewicht  bei  der  Temperatur  von  t'  Graden  der  Centeaiait 
skale^  so  ist 

"^  -  (1-"«)(1+  Kt') 
wenn  A  die  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Puncte  seiner  gA 
ten  Dichtigkeit  an  bis  zur  Temperatur  t\  v!  das  Verhältnis  i 
Dichtigkeit  der  Luft  bei  der  nämlichen  Temperatur  gegen  Wa 
9er  und  K  die  Ausdehnung  des  Glases  bezeichnet.  Diese  Ft? 
mel,  welche  nach  dem  vorhergehenden  von  selbst  klar  ist,  he& 
sich  zwar  unmittelbar  bei  der  Berechnung  in  Anwendung  fam 
gen,  allein  Biot  verwandelt  sie,  um  die  HauptgröCsen 
zustellen  y  in  folgende 

V^r  +  fA-t-  (l-ha')(l+Kt')  ' 

Indem  aber  schon  oben  bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Gc^ 
wichtes  eines  Cubikcentimeters  Luft  gezeigt  ist,  dafs  die  durck 
BiOT  hierfür  gefundene  Gröfse  von  der  nachher  d^rch  nack 
nach  den  genaueren  Bestimmungen  des  Punctes  der  gKifstes 
Dichtigkeit  und  der  Ausdehnung  des*  Wassers  erhaltenen  nor 
unmerklich  abweicht,  so  behalte  ich  der  Kürze  vire<yen  jene 
GrOfsen  bei.  Es  ist  demnach  das  Gewicht  eines  CuBikcendme- 
ters  trockner  atmosphärischer  Luft  bei  0®  Temperator  oeöcn 
Wasser  bei  der  nämlichen  Wärme  nach  Biot^'s  Bestimmnn*' * 

a  =  0,001299541  Grammes. 
Wird  dieses  fiir  den  Barometerstand ,  die  Temperatur  nnd  Ans- 
dehnu»g  des  Wassers  corrigirt,  so  ist  fiir  den  Barometerstand  =p 

._     >>P^(1  +  A) 
ni + 0,00375t')  0,76 

1  Biot  Trait^.  L  400.  Die  Bestlramnngen  des  tpee.  Gew.  ir 
Laft ,  des  Wassers  and  des  Quecksilbers  durch  Biot  and  Arago  fiadt 
man  aus  einer  früheren  Abhandlnng  dieser  Gelehrten  mitgetheilt  nekt 
Tersohiedenen  interessanten  Anmerkungen  von  Gilbkbt  in  desseo  A^- 
XXVI.  162.  - 

2  Die  von  mir  gefundene  GröTie  =s  0^0012995940  weicht  hienm 
nor  anbedeutend  ab. 
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Die  Elements  Bit  düiese  und  dio  obeie  Fonnel  wann:- 
Baroflneterstand  p  in  der  ersten  Beobachtung  =?  097572 
^^      --     —      —      zweiten    —    "^    =5=0,7560 
Ausdehnung  des  Wassers  A*  erste  Beob,  =:  0,0017017 
_    ^     _     ^     ^     zweite    •«.    =0,0018654 
idem  die  Temperatur  t'=  20^4  und  30^,9  C»  beobachtet  wai;* 
liernach  ist 

Iste  Beob.  a'  =  0,0012060795  Kt'  =  O,0Q5281 
2te  Beob.  a'  =  0,001192953^  Kt'  =  0,005491 
lierau^  wird 

steBeob. a'Kt'=0,0()00006369;a +«  Kt'— Kt'=»0,Q0067861 
{te  Beob.a'Kt=0,00000g6551;a+a  Kt— Kt'=0,00064451 
ind  wenn  diese  WertHe  in  die  obere  Formel  substituirt  wer-*    . 
len ,  so  erhält  man 

IsteBeob,  V=98,721  +0,0679935 +0,0671518=Ö8,956<458 
2te  Ueob,  Vg=^98,716+0,l841449+0,0637819=9a;9639268' 

Mittel  =98^9()0036 

Soll  hiermit  das  Gewicht  des  Quecksilbers  verglichen  werden, 

so  ist  zuvörderst  das  Gewicht  der  durch  das  gefüllte  Glaschen 

aus  der  Stelle  getriebenen  Luft  zn  bestimmen.  Nacb^  der  oben  für 

das  speciiLsche  Gewicht  irgend  einer  Gasart  gefupdenen  Formel  i^t 

rO,001299024  h  (1-| «)  (l  ^^\  (1—0,0025945  Cos.  2i]p) 

«„ . V P/ ^% 

336,905  (1+0,00375  t) 
Bleiben  hierin  die  beiden  letzten,  bei  der  Vergleichung  der  an 
dem  nämlichen  Orte  angestellten  Wägpngen  überflüssigen  Coef<^ 
ficienten  weg,  setzt  man  in  Metern  statt  336,905  den  gleichen 
Werth  =  0,76  und  statt  h  gleichfalls,  in  Metern  p,  da  y  bei  at* 
mosphärischer  Luft  =  I  i»t,  so  wird 

^_q2001299024p(l-^iO     j  .« 

,     .    «='1I+01J37-5W6     ^'^^^ 
0,001299541  p(l-^tO 
"""^    (l +0,00375 1)  0,76  ' 
Ist  dann  das  Volumen  des  Wassers  =V  bestimmti  uud  setzt  man 

-  _ttV(l  +  Kt) 
'^  *"^      1  +  A 

1    Diese  Werthe  sind,  wie  schon  oben  angegeben  lit^  am  meistea 
abweichend,  indem  die  mitgetkellte  Tabelle  giebt 
für  1  =  0,00177686 
für  3  s2  0,00195974  i 
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um  das  VoTumen  der  Luft  iiir  fie  Ansdektrang  des  Cbm  i 
des  Wassers  zu  corrigiren,  findet  man  ferner  das  GevidtJ 
gewogenen  Flüssigkeit,  also  hier  des  Qaeeksilben  =  L,  ni 
das  auf  den  leeren  Raum  reduoirte  Gewicht  desselben  sl«} 
Wird  das  erstere  Gewicht  auf  den  Nullpünct  der  Tempen»i 
ducirt  =:  (L)  genannt,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  GÜick 
'  mit  der  Flüssigkeit  für  jede  andere  Temperatur 
(I^)  (l+Kt) 

wenn  X  di«  Ansdehnong  dieser  Flüssigkeit  diuch  Winel 
veicfanet.    Es  ist  aber 

(L)(l+Kt) 

— T+I — =^  +  * 

...       (L+a)   (i+X)      .  , 
^    <W0ÄIU8  (li)  =  '  ■    ''{  -LKt^   ^"^*^^^' 

Es  bedarf  dann  nichts  yeiter,  als  dieses  Gewicht  durch  Va< 
vidiren,  um  das  specifische  Gewicht  w  haben,  und  soistik 

*-'  v(t+Kir' 

Wird  derWerthvon  a  mit  dem  Zahlen werthe  vonV,  wie^" 

eben  gefunden  ist,  multiplicirl,  so  erhält  manaT=ftlJ86J 

Hieraus  kann  nach  der  angegebenen  Formel  der  Wertk  i* 

^^efunden  werden,    da  die  oben  in  der  Berechnung 

Werthe  von  p  und  t  bekannt  sind.     Es  war  aber 

Erster  Versuch  1^  =  1342,989  Grammes 

a=       Q,t?004 

L  +  a=1343,10904 

Zweiter  Versuch  L  =;  1340,893 

a=       0,11872 
L+a==  1341,01 172 
Für  eine  Ausdehnung  des  Quecksilbers  =  yVtt  war 
Erster  Versuch (L  +  a)(l  +  ^)=  1345,7692 

Zweiter  Versuch  (L  +  a)  (1  +  ^)  ^  1345,3S80 

^  "^^^  Mitt'^msisTse' 

mithin  das  specifische  Gewich«  des  Quecksilbers 
*"     und  dieses  Gewicht  in  Grammes  ausgedrückt  ist  daoo  waA* 
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Bbiolute  Gewicht  eines '  Cubikcentimeters  Qoecksilber  i)ei  0^  C 
GTemperatnr.  Wird  endlich  dieser  Werth  durch  das  specifische 
Gewicht  der  Luft  =:a  =»0,001299541  dividirt,  so  ergiebt  sich 
das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  gegen  Luft  =  10463;07« 
3Das  arithmetische  Mittel  aus  vier  andern  W&gongenj  in  denen 
SjtOTuodAnAGO  trockne  Luft  und  Quecksilber 'in  dem  nämlichen 
Sallon  abwogen ,  gab  10463,0  und  diese  Grtfse  auf  den  Spieg;«! 
des  Meeres  und  45  Grade  der  Breite  reduc^rt  gab  10466,8» 

4.  Die  hydrostatische  fVaage  *  gehört  wohl  ohne  Zweifel 
-unter 'diejenigen  Apparate y  womit  man  die  schärfsten  Bestim- 
mungen des  «specifischen  Gewichtes  der  Flüssigkeiten  erhalten 
-kann«     Wie  eine  solche  Waage  construirt  seyn.mtiflse,  um  den 
t jetzigen  Forderungen  an  die  physikalischen  Apparate -zu  geniigen, 
"wird  im  Art.  Waage ^  hydrostatische ^  angegeben  werden,  und 
es  genügt  daher  hier  nur  zu  bemerken ,  dals  vermittelst  dersel- 
ben wenigstens  0,00001   des  Totalgewichts  gefunden  wird,  uiid 
-daher  auch  das  specifische  Gewicht  durch  sie  bis  zu  dieser  Grenze 
•mit  Sicherheit  erhalten  werden  kann,  mithin  weiter,  als  man 
dieses  gewöhnlich  verlangt«       Dem  Gebrauche  derselben  steht 
übrigens  theils  die  Schwierigkeit  ihrer  sorgfältigen  Behandlung, 
die  Kierzu  erforderliche  Zeit  und  ihre  Kostbarkeit  entgegen, 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Flüssigke»^ 
ten  vermittelst  der  hydrostatischen   Waage   beruhet   auf  deoi 
Grundsatze ,  dafs  die  spec.  Gew.  der  FlUssij^keiten  bei  gleichem 
Volumen  sich  wie  die  absoluten  Gewichte  verhalten ,  and  dafs 
das  absolute  Gewicht  eines  gewissen  Volumens  einer  jeden  Flüe-r 
sigkeit  durch  den  Gewichtsverlust  eines  beliebigen ,  in  dieselbte 
eingetauchten,  festen  Körpers  von  gleichem  Volumen  gefunden 
wird,  f  Man  hängt  deswegen  an  die  eine  Waagschale  der  Waage 
einen  'birnförmigen  Glaskörper  Und  tarirt  diesen ,    so  dafs  die 
Waage  wieder  im  Gleichgewichte  steht.     Dann  senkt  man  die^ 
sen  Körper  in  destillirtes  Regenwasser,  und  weil,  er  hierdurch 
so  viel  an  Gewichte  verliert,   als  das  Volumen  des  durch  ihn 
verdrängten  Wassers  beträgt,    so  legt  man  auf  die  Waagschale, 
.woran  er  hängt,  dieses  Gewicht,=  P  auf,  bis  die  Waage  wieder 
im  Gleichgewichte  ist.     Hiernächst  zieht  man  die  Waage  wie- 
der in  die  Höhe,    trocknet  den  bimförmigen  Körper  rein  ab, 


1    Es  Ist  anffallend,-  duft  Btot  bei  seinen  aasfuhrlichep  Untersnchan- 
gen  über  das  spec.  Gew.  diesen  wichtigen  Apparat  gar  nicht  erwähnt. 
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hängt  ihn  wieder  an  die  Waag8ch«Je,  mmmt  von  dmuti 
Wicht  =  P'lierab;  und  läfst  die  Waage,  wie  vorher,  vk« 
xiau  einstechen ;  dai^  senkt  man  den  Glaskörper  in  &i 
.stin^raende  Flüssigkait ,  wobei  för  die  Herstellung  des  Gb 
wichtes  ,nothwendig  ist ,  ein  Gewicht  =  II  auf  die  Wa^ 
icu'  legen,  und  es  ergieht  sich  von  selbst,  dals  daatuscci 
apecifiscfae  Gewicht  der  Flüssigkeit 

n 

p 
Werden  beide  Wagungen  bei  gleicher  Temperator  xai 
merklich  verschiedenem  Barometerstande  angestellt,  sok 
man  sich  mit  dieser  Bestimmung ,  und  giebt  zugleich  ht 
Teniperatur  und  Barometerhöhe  an ,  bei  welcher  sie  d 
wurde,  um  hierdurch  das  Mittel  zur  ^charfen  Berechnus^J 
theilen.  Gewöhnlich  pflegt  man  sich  indefs  zor  Erieidi 
die  jedesmalige  Abwägung  in  Wasser  zu  ersparen,  deswt^ 
Werth  von  P  bei  einer  gewissen  Temperatur  ein  fiir  alka 
nan  zu  bestimmen ,  daher  nur  17  zu  suchen ,  und  sonut  db 
cifische  Gewicht  zu  berechnen« 

Soll  aber  das  speciiische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  hä\ 

gegen  Wasser  im.Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  aiki 

later  Schärfe  gefunden  werden,  so  erfordert  das  angegeöeae^ 

fahren  vielfache  Gorrectionen ,  welche  einzeln  genomBO 

"     gende  ^nd  t 

1.  Der  Glaskörper  ist  an  einem  Drahte  oder  Fades  li 
hangjen,  welcher  zugleich  mit  in  das  Wasser  und  die  FKsw 
eingetaucht» wird,  und  daher  sowohl  P  als  auch  11  tsv* 
Es  Wäre  zwar  nicht  schwierig,  hierfiir  d,ie  erforderliche  Ca* 
tion  zu  finden,  aliein  man  nimmt  hierzu  einen  ganz  feian^ 
von  Platin,  ^so  dafs  das  mehr  oder  weniger  lange  Ende  d^ 
welches  in  beide  Flüssigkeiten  eingetaucht  wird,  gar  nicfeisj 
trachtung  kommt ,  und  man  darf  dalier  diesen  mögUcheo  n 
.  füglich  vernachlässigen y  auch  da,  wo  die  höchste  G«o>^| 
erfordert  wird. 

2»  Der  Glaskörper  sollte  eigentlich  im  luftleeren  B»*'? 
Wogen  werden,  wild  aber  in  der  Luft  gewogen«*  VeA* 
daher  im  Wasser  gewogen  P,  so  ist  sein  auf  den  luftleer»*^ 
reducirter  Gewichtsverlust  P'  =  P  (1  +«)j  '«^^nn  o  <I«^ 
bestimmte  Verhältnifs  der  Luft  zum  Wasser  bexeidiß*  ^ 
gleiche  Weise  ist  sein  Gewichtsverlast  in  der  zu  unteisnck*' 
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■sigkeit  auf  d^n  leeren  Raam  reducm  JT=JI  *f*P^9  u^^  ** 
■sPi  hiernach  sein  corrigirtes  specifisthes  Gewicht 

=i  Unterschied  des  so  corrigirten  Gewichtes  Tön  dein  oben  an* 
i'benen  ist  so  viel  grOber,  }«  gröfser  der  Unterschied  zwi« 

n  P  und  n  ist,  odl^r  Je  gröfser  oder  geringer  das  speciiische 

dcht  der  untersuchten  Flüssigkeit  ist.     Es  ist  nämlich 
JT+P«       JI      (P-— Jl)« 
Ir  F+Pa~P+P(l+«) 

;;4re»hier  P=i7,  so  wäre  das  eweite  Glied  =:0  nnd  das  spec* 
.^v.  =  1 ,  wie  dieses  auch  noth wendig  folgen  mnss.  Der 
vJBte  Unterschied  tritt  ein,  wenn  das  spec.  Gew*  der  Schwefel«^ 

.re  nahe  genau  =2  wird,  und  um  diesen  besser  n  überseheni 

r  das  ATaximum  des  Unterschiedes  kennen  zu  lernen,  ist  für 
^,(en  Fall  das  speci£sche  Gewicht  =  1,9987  statt  2.  Hieraus 
.^iebt  sich ,    dafs  diese  Correction   ohne  bedeutenden  EinfiuÜB 

.  weitem  in  den  meisten  Fällen  vernachlässigt  werden  kann« 

3.  Soll   das  speciiische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bei  0^  C. 
^{en  Wasser  im  Punctc  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  gefunden 

rden ,  so   müfste  man  die  Abwägung  in  beiden  Flüssigkeiten 
diesen  Temperaturen  vornehmen ,  und  da  dieses  sich  nicht 

;Uch  bewerkstelligen  lälst,  so  wird  deswegen  die  bedeutend-» 
"  Correction  unter  allen  erfordert.   Es  folgt  nämlich  von  selbst, 

!s  das  gefundene  uncorrigirte  Gewicht  bei  der  Wägung  sowohl 

Wasser  als  auch  in  der  Flüssigkeit  um  so  viel  zu  geringe  ist, 

das  Veihähnifs  der  Ausdehnung  des  Glaskörpers  beträgt,  und 

']  so  viel  zu  grofs,  als  die  Flüssigkeit  durch  Wärme  ausgedehnt 

rd.     Indem  also  hiernach 

:,  wenn  A  und  X  die  Ausdehnung  ^s  Wassers  und-  der  Flits-* 
"^gkeit  bei  den  Temperaturen  t  und  t'  bezeichnen,  P'  und  JI 
>er  der  für  den  aerostatischen  Einfluls  der  Luft  beim  Wägen 
jrrigirto  Gewichtsverlust  des  Körpers'  im  Wasser  und  in  der 
Ittssigkeit  (wobei  man  ohne  merklichen  Fehler  mit  Weglassunf 
leser  Correction  P'  und  TT  =  P  und  JZ  setzen  kann)^  so  ist 

,_ir(i+x)  (i+Kt) 

""-P'  (l  +  Aj(l  +  KtT 
las  corrigirte  speciiische  Gewicht.-  In  den  meisten  Fällen  ist 
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%c=st'  oder  unmerkllcii  davon  verschieden ,  dann  fiOt  iek 
Theil  der  Foripel  weg,  und  man  erhalt 

p'a+A)' 

oder  da  die  unter  No.  '2  angegebene  Correction  bei 
den  meisten  Fällen  füglich  weggelassen  werden  kann, 

_,_n(i+x) 
"-P(l+A)* 

Hierin  kann  der  Werth  Von  A  aus  der  im  Anfange  milgiA 

ten  Tabelle  entnommen  werden,  allein  X  ist  nicht  allezei}, 

mehr  in  der  Regel  gar  nicht  bekannt,  denn  man  kennt  d«f 

Gew.  aller  derjenigen  Flüssigkeiten,  deren  Ausdehnongb 

genau  aufge&nden  ist,  und  wird  dieses  also  nicht  zu  besM 

bemüht  seyiPwohl  aber  dasjenige  der  Flüssigkeiten,  defcsii 

dehnung  auf  gleiche  Weise  als  ihr  spec«  Gewicht  unbekaiiti 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  daCs  auch  mit  &t 

Apparate  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  geU 

werden  könne,  wie  dieses  noch  kürzlich  durch  HI  llstiox^j 

abheben  ist.     Das  hierfür  erforderliche  Verfahren  naha  i 

geben,  scheint  mir  indefs  überflüssig,  weil  es  bereits  obcs 

No»  2  für  das  Fahrenheit'sche  Gravimeter  vollständig  init«i 

ist.   Ebeuso  folgt  aus  den  angestellten  Betrachtungen  voo  iA 

dafs  das  so  eben    beschriebene  VeiJahren  vorzüglich  «ec^ 

ist,  um  das  absolute  Gewicht  eines  gegebenen  Volunw&s^' 

^r  zu  linden ,  worauf  dann  die  Gewichte  aller  übrigen  FM 

keiten  reducirt  werden  können.     Zu  diesem  Ende  darfmtfi 

einen  genau  gearbeiteten  festen  Körper,  wozu  man  meistess' 

nett  Würfel  oder  Cylinder  wählt,  in  das  Wasser  henbs^ 

und  seinen  Gewichtsverlust  suchen ,  so  ist  hiermit  das  (k^ 

eines    gleichen    Volumens   Wasser    gegeben.       Eine  gea»* 

Beschreibung   des  Verfahrens  wird   im  Art.  Mafs   mitg«^ 

werden. 

Bei  weitem  die  wenigsten  gefundenen  specifischenGew»* 
der  Flüssigkeiten  sind  corrigirt ,  auch  geht  dieses  nicht  &^ 
an,  wenn  nicht  die  Ausdehnung  derselben  bekannt  ist,  vd^ 
aind  aufserdem  nicht  einmal  sämmtlich  bei  der  nämlicheD  Ter 


1  G.  LXXVfr.  129/  Das  durch  diesen  mit  Recht  hochgesck»* 
Physiker  befolgte  Verfahren  gehört  mehr  hierher,  aU  zu  No.2,« 
«•"gleichfalls  erwähnt  w«rde. 
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porator  gcfcinden,.  Im  AUgemeineD  kanp  man  indels  annehmen, 
db&  sie  bei  mittleren  Temperaturen  ven  etwa  l^*'  bis  18*^  C.  ge- 
funden sind.  Man  darf  daher  auch  nicht  exwarten;  dafs  die  An-* 
gaben  der  verschiedenen  Gelehrten  VoBkommen  mit  einander 
übereinstimmen.  Weil  es  indels  seht  angenehm  ist,  die  gang« 
bärsten  Bestimmungen  der  specifischen  Gewichte  der  Fitissigkei« 
ten,  wenn  sie  auch  nur  in  genähert^t^  Werthen  richtig  sind,  so- 
gleich einsehen  zu  können,  so  habe  ich  diese  in  der  nachfol- 
genden Tabelle  zusammengestellt. 

Flüssigkfiiten-     -     Sp.  Gew.        Fliissigkeiten,  Sp.  Gew. 


Aetheifsäure  -     - 
Alkohol  .     -    - 
Ameisensäure 
Ameisens«  Naphtha 
Ammoniak    -     - 
Anisöl      -    -    - 
Arsenikäther 
Arseniks«,  stärkste 
Bergamottöl 
Bier  1,0230 

Blausäure      -    - 
Blutwasser     1,0250 
Brenz.     £ssiggeist 
Boraxsäure    -    - 
Bucheckerndl     •• 
Cajaputöl  '     -    - 
Galmusöl       -     - 
Cascarillenöl        - 
Citronenöl      0,8470 
Chlorschw.  im  Min. 
—    —     im  Max. 
ChlorstickstofF    - 
Cyan,    üüss. 
belphinöl      -     -    • 
t)elphinsäure      - 
Erdöl     -      0,7500 
£ss9gäther    -    *• 
Essigsäure,  concentr. 
Essigsäurehydrat 
Fenchel»!      -     - 
Flufssänre     -     - 
Harn       -     -    ^ 
Honig     —     -     - 
Hydnodnaphtfaa 
Hydriodsäure     - 


1,0150 
0,7920 
1,1168 
0,9157 
0,8750 
0,9857 
0,6900 
2,5500 
0,8880 
1,0340 
0,7050 
1,0310 
0,7864 
1,7770 
0,9230 
0,9780 
0,8990 
0,9380 
0,8517 
1,7000 
1,6280 
1,6530 
0,9000 
0,9178 
0,9410 
0,8400 
0,8660 
1,0791 
1,0630 
0,9970 
1,0609 
1,0110 
1,4500 
1,9206 
1,7000 


Kleesäure      -  - 

Krause  münzöl  *- 

Laven  delöl    -  -> 

Leinöl      -    -.  -    , 

Mandelöl       -  - 

Milch      -      1,020 
Mohnöl    -     -     - 
Muscatnulsöl 
Nelkenöl       -     .* 
Nufsöl     -     -     - 
Oelsäure        -     - 
Olivenöl        -     - 
Petroleum        0,836 
PfefFermünaöl     - 
Pomrßnzenschalenöl 
hicinusöl       -    - 
Rosenöl  -     -     - 
Rosmarinöl   -     - 
Rüböl  (Rapsöl) 
Salpeternaphtha 
Salpetersäure      - 
Salpetrige  Säure 
Salzäther       -     - 
Salzsäure,  höchstens, 
Salveiöl  -     -     - 
Sassafrasöl     -     - 
Schwefelather  0,710 
Sx^hwefelblausäure 
SchwefelkohlenstöflF 
Schwefelsäure     - 

—  geschmolz. 
^-     Nordhäuser 

—  Vitriolöl 

—  Unter  seh  we« 
fels.  Hydrat 


1,0450 

0,9750 

0,8930 

0,9400 

0,9200 

1,0410 

0,9220 

0,948 

1.0340 

0,9470 

0,8990 

0,9153 

0,7580 

0,9200 

0,8880 

0,9699 

0,8320 

0,8886 

0,9193 

0,8000 

1.5130 

U510 

0,874 

1,2109 

0,8640 

1,0940 

0,758 

1,0220 

1,2720 

1,9546 

1,9700 

1,8960 

1,8450 

13470 
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M| 

Seewasser     «    « 

1,0286 

Wein.   Burgnnd 

m 

'  —    todtes  Meer 

J,2122 

— «-      Bottrdeanx 

0 

Spiköl     -    -  ^- 

0,8770 

-—      Champagner 

m 

Therpetitinöl      - 

0,7920 

—     Portw,  - 

m 

TJiran      -     -.    -     , 

0,9270 

— ^     Capwein 

m 

Wachholderöl    - 

0,9110 

—     Canarien 

Iß 

Wasserstoffhyper* 

'  ^—    Malaga   - 

m 

oxyd 

1,4520 

—    Madeira  - 

un 

Wein.Rhein.0,9925 

1,0020 

Weinsteinöl 

'-J 

—  FraniOs.  weif» 

1,0200 

Zimmettfl     -    ■• 

1 

C.    Specifisches  Gewicht  der  festen  Körper. 

Zur  Bestimmung  des  speciiischen  Gewichtes  fester fi^ 
bedient  man  sich  in  der  Regel  nur  aweier  Apparate,  des!ßi 
<  »on*schen  Hydrometers  und  der  hydrostatischen  Waag«}  ^ 
diese  beiden  scheinen  mir  auch  allein  hierzu  brauchbar»^ 
Jener  erstere  Apparat  ist  bereits  beschrieben*,  und  demlai 
ren  wird  noch  ein  eigener  Abschnitt  im  Artikel  IVaagt^ 
met  werden.  Das  Verfahren  bei  beiden  ist  so  lietnlü* 
nämliche)  indefs  scheint  es  mir  am  zweckmäfsigsten^  jeJes« 
sein  zu  beschreiben« 

1.  Das  Aräometer  ist  nicht  ohne  Grund  durch  Hin* 
Bestimmung  des  Spec«  Gew.  insbesondere  der  ÄBnerali«* 
pfohlen ,  denn  es  vereinigt  Bequemlichkeit  mit  Genao^'M 
und  ist  daneben  nicht  kostbar«  Die  schon  im  Art.  Jb^^ 
beschriebene  Methode ,  das  spec.  Gew.  vermittelst  dessel^' 
bestimmen,  ist  in  der  Kürze  folgende.  Bei  einer  mittlcieo*^ 
peratnr  wird  der  Apparat  vermittelst  willkürlicher,  in  dk*J 
Scliale  gelegter  Gewichttheilclien  zum  Eintauchen  b»  ^  i 
Zeichen  an  seinem  dünnen  Halse  gebracht,  dann  nimoitij 
nach  Schätzung  die  erforderliche  Menge  Gewichtlheik  n«^' 
legt  statt  deren  den  zu  wägenden  Körper  hinein,.  stdS 
Gleichgewicht  wieder  her,  so  dafs  der  Apparat  bis  an  w*' 
chen  einsinkt,  und  findet  hiermit  das  absolute  Gewicht^^  ^ 


1    S.  Art.  Aräomeier,  Th.  L  S*  385  oml  86,  wo  dti  »»ci^ 
■cKe  Hydrometer  Uüd  das  etwas  abgeänderte  areomHn '  h^i'*^ 
aeii  sich  Guaxlbs  bediente»  beSUiritben  and  ij%  Fig.  77  u^^*^ 
büdtt  aUd.^ 
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per»  s=3  n»  Wird  derselbe  dann  in  das  Schlichen  am  unteren 
Theile  des  Apparates  gelegt,  und  auf  diese  Weise  mit  in  das 
Wasser  getaucht,  so  wifd  das  Gewicht  des  Ganzen  um  so  viel 
leichter  seyn,  als  das  Gewicht  de«  durch  den  Körper  verdräng- 
ten Wassers  beträ'gti  und  dieses  mufs  daher  durch  Gewichttheile 
ersetzt  w^erden,  welche  man  in  das  obere  Schälchen  legt.  Sind 
diese  ==  P ,  so  ist  das  uncorrigirte  spec«  Gew.  des  Körpers 

n 

2«.  Das  Verfahren  beim  Gebrauche  der\  hydrostatischen 
Waage  hat  hiermit  grofse  Aehnlichkeit,  und  ist  im  Wesentlichen 
das  nämliche ,  wie  ich  solches  oben  unter  D  ]No.  4  beschrieben 
liabe.  Man  hängt  nämlich  den  zu  untersuchenden  l^örper  an 
einem  geeigneten  Faden  an  das  Häkchen  unter  der  einen  Waag- 
schale ,  und  sucht  sein  absolutes  Gewicht  =  TZ  |  lafst  ihn  dann 
in  das  Wasser  herabhängen ^  wodurch  er  um  ein  dem  seinigen 
ganz  gleiches  Volumen  Wassers  leichter  wird,  dessen  Gewicht 
die  Menge  der  Gewichttheile  anhiebt ,  welche  man  aus  der  an- 
deren Waagschale  nehmen ,  oder  in.  diejenige ,  woran,  er  selbst 
aufgehangen  ist,  zulegen  mufs,  um  das  Gleichgewicht  na<^  dem 
Einsenken  in  das  Wasser  wieder  herzustellen ,  und  welches 
tf=  P  ist.  Diesemnach  ergiebt  sich  das  uncorrigirte  spec.  Gew. 
"  JI 

Das  hier  im  Allgemeinen  angegebene  Verfahren  erfordert  in defs 
Verschiedene, Vorsichtsregeln  und  einige  Correctionen ,  welche 
ich  einzeln  namhaft  machen  will ,  da  sich  die  meisten  auf  beide 
Apparate  beziehen« 

a»  Art  jeden  festeti  Körper  setzen  sich  gar  leicht  Luftblasen 
an^  welche  ihn  beim  Eintauchen  in  das  Wasser  nicht  verlassen 
und  als  kleine  Schwimmblasen  auf  serordentlich  erleichtern.  Man 
sieht  daher  nicht  selten,  dafs  ».  B*  Zucker  im  Wasser  durch  die 
Luftblasen  wieder  emporgehoben  wird,  welche  aus  seiner  Masse 
hervordringen»  tlierdurch  verlieren  also  die  Körper  im  Wasser 
ungleich  mehr  an  Gewicht ,  als  ihrem  Volumen  proportional  ist, 
^;ind  da  dieser  Fehler  nicht  corrigirt  werdeh  kann ,  so  ist  sorg- 
fältig darauf  zu  achten,  dafs  solche  Blasen  nicht  vorhanden 
sind,  auch  kann  man  sie  bei  gehöriger  Vorsicht  mit  einem 
I)rahte  einzeln  entfernen. 

b*  Der  feste  Körper  mufs  Äh  der  hydrostatischen  Wd^ge 
IV.  Bd,  Eeeee 
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vermittelst  eines  Halters  aufgehangen  werJeo ,  dessen  absolota 
und  specifisches  Gewicht  zugleich  mit  dem  dss  zu  untersuche»- 
den  Körpers  gefunden  wird ,  und  daher  mit  letzterem  verbon- 
den  eine  Unrichtigkeit  herbeifiihit.  Man  hat  früher  vorgescht 
,  gen,  sich  zum  Aufliängen  eines  Pferdehaares  «u  bedienen,  dö- 
sen spec.  Gew.  von  dem  des  Wassers  wenig  verschieden  k 
allein  dieses  würde  den*FehIet  nur  dann  auflieben,  wenn  023 
ein  gleiches  Pferdehaar  bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Ge* 
»wiphtes  in  die  Waagschale  der  Gewichte  legte  und  nach  im 
Einsehken  in  das  Wasser  bis  auf  einen  gleichen  Thcil,  als  wel- 
cher, nicht  in  das  Wasser  getaucht  ist,  herausnähme,  in  wel- 
chem Falle  der  begangene  Fehler  verschwindend  klein  «}■ 
würde.  Sonst  wird  auch  gerathen ,  einen  sehr  feinen  PJ^do- 
draht  zum  Aufhangen '^es  Körpers  zu  wählen,  und  einen  glei- 
chen in  die  andere  Waagschale  zu  le»ien.  Hierbei  wird  ^ 
durch  den  feinen  Draht  verdrängte  Wassermenge  als  verschwia- 
dend  klein  betrachtet,  welches  aber  nicHt  in  ganzer  Strenge  ri^A- 
tig  ist  Am  besten  scheint  es  mir,  den  feinen  Platindraht,  vo^ 
an  der  Körper  beim  Einsenken  in  das  Wasser  aufgehängt  werdet 
soll,  Vorher  an  das  Häkchen  der  Waagschale  zu  hängen,  iD# 
Wasser  zu  senken  und  zu  tariren,  dann  das  absolute  Gewicht«« 
auf  der  Waagschale  liegenden  Körpers  zu  bestimmen ,  wälueo» 
der  Platindraht  stets  bis  zur  nämlichen  Tiefe  im  Wasser  bäo^ 
hiernächst  den  Körper  in  der  Schlinge  des  Drahtes  befestigt  ws 
Wasser  zu  senken  und  das  Gleichgewicht  der  Waage  vritoa 
herzustellen,  wedurch  das  Gewicht  des  durch  ihn. verdrängten 
Wassers  =  JT  gefunden  wird.  Bei  dieser  Methode  fällt  der  an- 
gegebene Fehler  völlig  weg. 

c.  Viele  Körper  sind  leichter  als  das  Wasser ,  und  g«"*" 
daher  in  ihm  nicht  unter.  Diesem  Hindernisse  ist  leicht  m  be- 
gegnen. Beim  Nicholson'schen  Aräometer  nämlich  wird  is«*" 
tere  Eimer  eben  so  eingerichtet,  dals.  man  dasselbe  umdrehenoB' 
mit  seiner  Wölbung  nach  oben  richten  kann,  um  den  K^H^ 
unter  dasselbe  zu  schieben,  und  es  mufs  für  diesen  Fall  mitl^ 
ehern  versehen  seyn ,  damit  keine  Luft  unter  demselben  abj^ 
sperrt  wird,  und  die  genaue  Wägung  unmöglich  macht.  Bei  0« 
hydrostatischen  Waage  ist  das  Verfahren  eben  so  einfach,  i»w*® 
an  die  Schlinge,  welche  dep  zu  wägenden  Körper  aufnehm« 
soll,  vorher  ein  pafsliches 'Bleigewicht  gehangen  wird,  welcl»«* 
diese  und  den  nachher  hineingeknüpften  Körper  im  W<^^'  ^^^ 
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Abzieht.  Dab9i  versteht  sich  von  selbst,  dals  jenes  Gewicht^ 
auf  gleich«  Weise  als  die  Schlinge  desPlatindrahtes,  wie  so  eben 
angegeben  ist ,  vor  der  eigentlichen  Wagung  ins  Wasser  herab* 
gesenkt,  dann  das  Gleichgewicht  der  Waage  hergestellt,  und 
^en»nächst  erst  die  eigentliche  Wagung  angefangen  wird. 

d.  Eine  nicht  unbedeutende  Zahl  von  Körpern  sind  von 
der  Art,  dafs  sie  eine  grofse  Menge  von  Wasser  in  sich  aufneh- 
men, ohne  dadurch  aufgelöset  zu  werden.     BrOT^  nennt  in  die- 
sem Falle  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  zweideutig ,  al- 
lein die  Sache  ist  noch  weit  bedeutender ,  als  sie  hiernach  eT<«- 
scheint,  wenn  man  die  Frage  allgemein  aufstellt,  in  welcher 
Form  der  Körper  ihr  spec.  Gew.  bestimmt  werden  soll?     Die 
W^ichtigkeit  dieser  Frage  wird  einleuchtender,  wenn  ich  die  Be- 
hauptung aufstelle,  dals  'mit  Ausnahme   der  leichteren  Metalle, 
des  gestandenen  Fettes,  des  Wachses  und  einiger  anderen  Kör- 
per alle  übrigen ,  namentlich  die  sämmtlichen  Holzarten  an  sich. 
Specifisch  schwerer  sind ,  als  Wasser.     So  sinken  feine»  Sage- 
mehl von  jedem  Holze,  sehr  fein  geraspelter  oder  mit  einer 
scharfen  Feile  gefeilter  Kork ,  ja  sogar  der  leine  Staub  auf  Meu- 
blen  und  Büchern,  welcher  in  den  Zimmern  mechanisch' in  die 
Höhe  gehoben  wird  (sogenannte  Sonnenstäubchen)  und  ans  der 
Luft  wieder  herabfällt,  im  Wasser  unter.     Von  den  Hölzern  ist 
es  schon  seit  Jühix*  bekannt,    dafs  viele  derselben  im  Wassep^ 
untergehen ,  wenn  sie   eine  geraume  Zeit  darin  gelegen  habeir, 
weil  sich  dann  eine  beträchtliche  Menge  Wasser  in  ihre  Poren 
drängt,  und  so  folgt  von  selbst,  dafs  feuchte  Hölzer,  w^enn  sie 
lange  Zeit  dem  Eindringen  des  Wassers  in  ihr  Inneres  ausgesetzt 
,  waren,    specifisch  schwerer  seyn  müssen,    ab   ausgetrocknete. 
Eine  hierher  gehfJrige  Thatsache  erzählt  Scoresbt  ^,  nämlich 
dafs  Holz,  welches  tief  ins  Meer  gesenkt  wird,  durch  den  unge- 
heuren Wasserdruck  so  viel  Wasser  lanfnimmt^  dafs  es  beträcht- 
lich-schwerer als  das  Wasser  erscheint.     Die  Untersuchung  4lie- 
ser  Sache  wurde  durch  einen  Zufall  in  Anregung  gebracht.     Es 


1    Tmt6.  I.  427. 

t    Phü.  TrHBs.  XXXI.  114. 

S  Edinb.  Pliil.  Journ.  N.  IL  p.  36$.  Bei  den  angestellten  Versu- 
chen ist  merkwürdig,  dafs  alle  dazu  aogewandtcn,  bis  6348  cugl.  Fufs 
tief  ins  Meer  hiuabgesenlten  Hölzer  specifisch  schwerer  worden  als 
Wasser  aufscr  Korkhol«,  welchem  nur  von  0,225  auf  0,478  stieg.  Vgl. 
ebend.  No.  XI.  p.  115. 
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vermilielst  eines  Halters  aufgehangen  werden,  dessen aW^ 
und  specißsches  Gewicht  zugleich  mit  dem  des  zu  nirteTSiicb 
den  Körpers  gefunden  wird ,  und  daher  mit  letzterem  reib 
den  eine  Unrichtigkeit  herbeifiihit.  Man  hat  früher  vorgfsoi 
gen,  sich  zum  Aufhängen  eines  Pferdehaares  zu  bediencQ,^ 
sen  spec.  Gew.  von  dem  des  Wassers  wenig  verschieda  i 
allein  dieses  würde  den*PehIer, nur  dann  auflieben,  weoDi 
ein  gleiches  Pferdehaar  bei  der  Bestimmung  des  absolateabi 
^ipht.es  in  die  Waagschale  der  Gewichte  legte  and  nach« 
Einsehken  in  das  Wasser  bis  auf  einen  gleichen  Theil,  ab  in 
eher,  nicht  in  das  Wasser  getaucht  ist,  herausnähme,  rnri 
^hem  Falle  der  begangene  Fehler  verschwindend  klein  f^ 
wurde.  Sonst  wird  auch  gerathen ,  einen  sehr  feinen  K« 
draht  zqm  Aufhängen 'des  Körpers  zu  wählen,  und  einn^ 
chen  in  die  andere  Waagschale  zu  legen.  Hierbei  virii 
durch  den  feinen  Draht  verdrängte  Wassermenge  als  versd* 
derid  klein  betrachtet,  welches  aber  nicHt  in  ganzer  Strenge« 
tig  ist  Am  besten  scheint  es  mir,  den  feinen  Platindrafat,  «i 
an  der  Körper  beim  Einsenken  in  das  Wasser  aufgehängt  ww* 
soll,  Vorher  an  das  Häkchen  der  Waagschale  zu  häogeo,  is< 
Wasser  zu  senken  und  zu  tariren,  dann  das  absolute  Geisndin 
auf  der  Waagschale  liegenden  Körpers  zu  bestimmen ,  wäbw 
der  Platindraht  stets  bis  zur  nämlichen  Tiefe  im  Wa$s«^P 
hiernächst  den  Körper  in  der  Schlinge  des  Drahtes  befestigt^ 
Wasser  zu  senken  und  das  Gleichgewicht  der  W^aagc  vifi 
herzustellen ,  wedurch  das  Gewicht  des  durch  ihi^  verdri^ 
Wassers  =  JT  gefunden  wird.  Bei  dieser  Methode  fäll!  de* 
gegebene  Fehler  völlig  weg, 

c.  Viele  Körper  sind  leichter  als  das  Wasser,  und«** 
daher  in  ihm  nicht  unter.  Diesem  Hindernisse  ist  leicht  n>' 
gegnen.  Beim  Nicholson'schen  Aräometer  nämlich  ^rd  ifi* 
tere  Eimerchen  so  eingerichtet,  dals-  man  dasselbe  umdrehend 
mit  seiner  Wölbung  nach  oben  richten  kann ,  um  den  Ki"* 
unter  dasselbe  zu  schieben,  und  es  mufs  für  diesen  Fall  mit ^' 
ehern  versehen  seyn ,  damit  keine  Luft  unter  demselben  alf 
sperrt  wird,  und  die  genaue  Wägung  unmöglich  macht.  Bei» 
hydrostatischen  Waage  ist  das. Verfahren  eben  so  einfach,  iJ* 
an  die  Schlinge,  welche  dei^  zu  wägenden  Körper  aufneli»* 
soll,  vorher  ein  pafsliches 'Bleigewicht  gehangen  wird,  weki* 
diese  und  den  nachher  faineingeknüpften  Körper  im  Wa«o  ^ 
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ins  'Wasser  eine  grobe  Menge  desselben  einsaugen  ,  so  dafs  es 
meistens  unmt>glich  ist,  die  Waage  zum  Gleichgewichte  zu  brin- 
^gen«  Insorein  aber  hierbei  der  Körper  zunehmend  schwerer  wird, 
znufs  sein  specifisches  Gewicht  wachsen,  und  das  auf  diese  Weise 
gefundene  würde  in  einigen  Fällen  mit  demjenigen  gar  nicht  über'- 
einstimmen ,  was  schon  durch  das  blofse  Gefühl  gegeben  wird. 
"Weil  eine  Wägung  solcher  Körper  im  Wasser  überhaupt  ün* 
Jxi5glich  ist ,  wenn  sie  in  demselben  zerfallen ,    so  ergiebt  sich 
liieraus  das  Verfahren  zur  Bestimmung  ihres  spec.  Gewichtes  von 
selbst.     Es  wird  nämlich  zuerst  ihr  absolutes  Gewicht  =tl  ge-^ 
5ueht,  dann  senkt  man  sie  ins  Wasser  v^nd  läfst  sie  so  lange  dar- 
in ^  bis  sie  während  einer  zum  Einstellen  der  Waage  erforderli- 
^  cken  Zeit  kein  Wasser  mehr  einsaugen  ,  nimmt  sie  heraus,  legt 
sie  in  die  Waagschale  der  hydrostatischen  Waage  und  bringt 
diese  wieder  ins  Gleichgewicht ,  senkt  sie  dann  ins  Wasser  i^nd 
notirt  ihren  Gewichtsverlust  =  P ,  wodurcl^ 

u    ' 

gegeben  wird.  Es  ist  augenfällig  ,  dafs  hierdurch  ihr  eigentlif 
^hes  spec.  Gew.  gegeben  werde,  denn  man  erhält  das  Verhält- 
nifs  ihres  absoluter^  Gewichtes  zu  dem  Gewichte  eines  gleichen 
Volumens  Wasser.  Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  verken- 
nen ,  dafs  von  dem  in  die  Masse  des  Körpers  eingedrungenen 
Wasser  gleichfalls  Wasser  verdrängt,  und  somit  in  gewisser 
Hinsicht  der  Gewichtsverlust  gefunden  wird,  welchen  dieses  ver- 
anlafst.  Man  wiege  a^.  B.  einen  lockeren  Stein  und  finde  sein 
?ibcolutes  Gewicht  11  =?  1000  Gewichttheile ,  senke  ihn  bis  zn^ 
Sättigung  ins  Wasser,'  und  finde  die  Gewichtsvermehrung  =  50 
Gewichttheilchen.  Nach  dem  Einsenken  des  an  der  hydrostati-"" 
gehen  Waage  Jiäpgenden  Körpers  ^ey  das  Gewicht,  welches  man 
der  Waagschale,  wo.ran  derselbe  hangt,  zum  Herstelle^  des 
Gleichgewichts  zulegen  mufs  =  240  Gewicbtthe^e  =  P,  so  i$X 
^ein  eigentliches  specifisches  Qewipht 

M   .  1000      ..ß« 

Berücksichtigt  man  aber,,  dafs  die  avigesogenen  50Ge^ridit- 
dieile  Wasser  qicht  ^u  «einet  Masse  gehQren,  so  hat  man 

'_n      1000      1000     ,„„, 
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traf  sich  nämlich,  dafs  das  Tan  an  der  Hfurpnne  ädi  ai 
Boot  schlang ,  und  der  harpunirte  Wallfisch  dasselhe  iiit  iä. 
die  Tiefe  zpg^  dann  aher,  nachdem  er  wieder  an  die  Oboä 
gekommen  und  getödtet  war,  seines  geringen  spec  Gev.« 
achtet,  durch  dasselbe ,  2um  Sinken  gebracht  wurde,  oodTi 
ren  wäre ,  wenn  man  nicht  das  Tau  durch  einen  Hakec  It»^ 
halten  hätte.  Absichtlich  nachher  angestellte  Versuche  loil 
Bern ,  welche  in  beträchtliche  Tiefen  hinabgelassen  vd 
zeigten  dann  das  starke  Eindringen  des  Wassers  in  dieil 
und  ihr  aufserordentlich  vermehrtes  spec«  Gewicht.  Eben  ii 
ist  der  Fall  bei  verschiedenen  Fossilien,  namentlich  den 
Steinen ,  welche  mit  Wasser  gesättigt  ein  weit  gröfseres 
tes  Gewicht  haben ,  als  wenn  sie  trocken  sind  ,  und  dab^ 
der  Bestimmung  ihres  spec.  Gew.  ganz  andere  Werthe  n 
Zustande  als  in  diesem  geben  .müssen ,  wie  namentlici) 
Baissob  und  GuYTOir  pk  Morveau  bemerkt  haben  ^. 

Dais  hieraus  eine  gewisse  Unsicherheit  in  der  Bestia« 
des  speciiischen  Gewichtes  mancher  Körper  entstehen  'tau»» 
keinen  Augenblick  zu  verkennen,  und  hiernach  mu/s  diso' 
der  Grad  der  Genauigkeit  gewürdigt  werden,  dewen  diebai* 
bekannte^.  Angaben  fähig  sind.  Inzwischen  glanbe  ichdeiu^ 
dafs  die  Hauptfrage,  nämlich  wie  und  unter  welchen  Beis^ 
gen  das  spec«  Gew.  solcher  poröser  Körper  bestimmt  ^ 
müsse,  leicht  ?u  beantworten  sey..  Indem  man  nämhchiaS 
gemeinen  den  praktischen  Nutzen  berücksichtigt ,  kann  mtst 
Körper  nicht  wohl  anders  in  IJntersüchung  nehmen,  all«* 
sie  sich  in"  ihrem  gewöhnlichen  mittleren  Zustande  der  TtQ^ 
heit  befinden,  und  auf  allen  Fall  darf  man  sie  nicht  inPolwa^ 
wiegen ,  obgleich  auch  disses  znr  näheren  Erforschang  i^ 
eigentlichen  Beschaffenheit^ nicht  unnütz  ist,  und  mito* 
wenig  bekannten,  unten  ca  «beschreibenden  Apparate  latk^ 
sicher  geschehen  kann. 

Hiernach  wird  also  das  spec.  Gewicht  namentUcfa  i^  ^ 
zer,  desgleichen  einiger  Fossilien  und  unter  ihnen  hanpt»«* 
der  Steine,  so  wie  auch  verschiedener  anderer  Körper  in  ifc* 
am  meisten  regelmäCsigen  und  gewöhnlichen  Znstande  miö^^ 
Trockenheit  bestimmt.  Dabei  ist  aber  hauptsächlich  zu  b**'' 
sichtigen ,  dals  verschiedene  dieser  Substanzen  beim  EiosiB»^ 


i    Ann.  d«  CMm.  LX.  121. 
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>)l  als  gegen  die  Satze  $tatt,  dieses ,  \yird  daher  nicht  in  die 
vischenräume  zwischen  den  einzelnen  Stücken  eindringen,  um 
'weniger,  wenn  die  letzteren  in  die  Höhe  gehoben  werden, 
id  das  spec.Gevv.  kann  daher  durch  diese  Methode  nicht  genau 
halten  werden  ^.  Dem  später  zu  erwähnendem  Steroometre 
3n  Sat  gebührt  daher  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  der 
orzug. 

f.  In  der  Kegel  sind  die  Bestimmungen  der  speciüschen 
ewricbte  weder  mit  dem  Aräometer  noch  mit  der  hydrostati- 
:hen  Waage  so  genau,  dals  es  sich  der  Mühe  belohnte,  sie  we-  - 
en  aller  enthaltenen  Fehler  zu  corrigiren.  Man  giebt  daher 
enjenigen  Thermometer-  und  Barometerstand  an,  bei  welchem 
ie  Wägung  angestellt  ist,  und  sieht  dieses  als  genügend  an, 
v^obei  man  nur  darauf  bedacht  ist,  dafs  die  Temperatur  eine 
nittlere.von  etwa  15'  bis  20°  C,  ist«  Der  Vollständigkeit  we- 
;en  will  ich  indefs  die  erforderlichen  Correctionen  hinzufügen. 

Wird  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der  genannten  Ap^ 
>arate  das  absolute  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Körpers  ge- 
funden,  so  ist  dieses  um  so  viel  geringer ,  als  das  Gewicht  de^ 
VM  der  Stelle  verdrängten  Luft  beträgt,      Das  Volumen  dieser 
Luft  ist  aber  allezeit  so  grofs ,  als  das  Volumen  des  durch  den- 
selben Körper  verdrängten  Wassers,  und  da  letzteres  durch  das 
Gewicht  =  P, bestimmt  wird,  so  muls  hiernach  das  corrigirte 
Gewicht  JT  =  JI  -f-  aP  werden,  wenn  a  das  oben  angegebene 
corrigirte  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  be-t 
zeichnet.     Allein  dieser  Gewichtsverlust  ist  um  so  viel  zu  grofs, 
als  der  Körper  selbst  durch  Wäripe  ausgedehnt  wird ,  pnd  mufs 
also,  uip  ebensoviel  vermindert  werden,    wonach  also  H' .=  H 
rj-  aP  (1 — Kt)  wird,  wenn  K  die   cubische^  Ausdehnung  des 
gewogenen  Körpers  bezeichnet.      Auf  gleiche  Weise  ist  der  ge-* 
fundene  Verlust  im  Wasser,  oder  das  Gewicht  des  aus  der  Stelle 
verdrängten  Wessers  um  so  viel  zu  geringe,  als  die  Ausdehnung 
des  Wassers«  beträgt,  jedoch  darf  diese  Grölse  nicht  ganz  genom- 
men werden,  sondern  um  denjenigen  Theil  vermindert,  um  wel- 
chen der  Körper  selbst  d^irch  Warme  ausgedehnt  ist.     Hieraus 
wild  der  corrigirte  Werth  dieser  Grölse  P'  =  P  (1  +  A  (I  — 
Jtt))  wenn  A  die  Ausdehnung  ^6  Wassers  v.om  Piuicte  seiner 
^röfsten  Dichtigkeit  an  gepclm«t  bei  der  T^mpera^ur  dBt  Wä- 


1    VeVgl    G    G.  Schmidt  bei  G.  IV-  207. 
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gung  boträgt.     Dieflexhuach  ist  aUo  das  conigkte  tfaäS$iit{ 
wicht  des  Körper!» 

r  _  Jl4-«P(t— Kt) 

''•^P(l  +  A(l--Kt)) 
Hierbei  kann  der  Werth  von  A  atis  der  öbenmitgetbeÜta! 
teile  für  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  den  versclada 
Temperaturgraden  entnommen  werden ,  der  \Ferth  too  \ 
aber  nicht  allgemein  bekannt.  In  einigen  Fallen  ,  wena  & 
neare  Ausdehnung  der  festen  Körper  sich  mit  einem  genu^ 
Orade  von  Genauigkeit  aus  der  im  Art.  Ausdehnung^  mil*?lli 
ten  Tabelle  entnehmen  läfst,  z,  B.  wenn  man  das  spccG«« 
der  Metalle  bestimmen  wollte,  darf  man  nur  die  doTtanf^raü 
neten  Werthe  der  linearen  Ausdehnung  mit  3  multi^iciiw,! 
die  cubische  =  K  zu  erhalten,  In  vielen  Fallen  ist  iibrigetf^ 
Ausdehnung  der  Ivörper  so  geringe,  dafs  der  Factor  für  die^ 
fiiglich  vernachlässigt  werden  kann ,  phne  der  Gcnaai^te  i 
bruch  zu  thun ,  um  so  mehr ,  als  der  Factor  1  +  Kt  so« 
im  Zähler  als  auchxim  Nenner  vorkommt.  Lassen  sich  abei 
angegebenen  Gorrectionen  in  der  erforderlichen  Schärfe 
den,  so  erhält  man  nur  dadurch  das  äpecifische  Gexnchii«^ 
pten  Körpet  bei  0*  Temperatur  gegen  Wasser  im  Pnncte 
gröfsten  Dichtigkeit  völlig  genau. 

Als  einZpsatz  zu  dieser  ausführlichen  Darstellung  de^M^ 
thode,  nach  welcher  das  spec.  Gewicht  der  festen  Körper  ge^ 
den  wird,  möge  noch  Folgendes  betrachtet  werden,  Äi** 
in  Form  blofber  Körner,  oder  selbst  als  Pulver  vorhandene K^ 
per  können  auf  keine  Weise  an  der  hydrostatischen  Waage* 
gehangen  und  gewogen  werden.  Sind  die  Körrier  so  grofc,  ^ 
sie  nicht  durch  die  Löcher  des*Siebchens  anNiOHOLSoi'sM*^ 
meter  fallen ,  und  sind  sie  specifisch  schwerer  als  Vf9Sißx ' 
kann  man  sich  zur  Bestimmung  ihres  spec.  Gew.  dieses  hs^ 
meters  bedienen.  Sind  sie  dagegen  feiner ,  so  -würden  sie  W 
die  Löcher  fallen,  wenn  diese  auch  allezeit  sehr  klein  lio^  ^ 
wenn  sie  leichter  als  Wasser  sind  ,  so  dürfte  es  leicht  unoög^ 
seyn,  si^  ohne  Verlust  sämmtlich  unter  das  umgekclute  Si<^ 
chen  zu  bringen.  Im  Allgemeinen  ist  nach  dem,  wasobeiii!^ 
ter  d  gesagt  ist,  die  Bestimmung  des  spec.  Gew.  derKft?*^' 
Pulverform  I  eine  mifdi<jhe  Ai^abei  wd  fiihrtwR«»'^ 


1    8.  Th.  J,  8.  682, 
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>«eelche  mit  den  gewtthnliclieii  Angaben  dev  spec«  Gew.  nicht 
übereinstimmen.  Indefs  kann  es  von  Interesse  seyn,  auch  von 
solchen  Körpern  y  welche  biofs  in  Pulverform  vorhanden  sind^ 
B.  B,  dfes  Schielspalvers ,  das  spec.  Gewicht  zu  kennen, «  oder 
.den  Unterschied  der  spec.  Gewichte  anderer  Körper  in  fester  Ge^ 
:Sta1t  und  in  Pulverform  mit  einander  zu  vergleichen.  Für  die-» 
,8en  Zweck  würde  ich  im  Allgemeinen  rathen ,  das  durch  S^i 
.vorgeschlagane  Werkzeug  in  Anwendung  zu  bringen,  indefs 
, lassen  sich  auch  andere  Apparate  dazu  benutzen,  wenn  man 
nicht  im  Besitze  eines  sokhen  ist. 

^  Wenn  man  die  Absicht  hat,   das  specifische  Gewicht  von 

j  Pulvern  in  der  Art  kennen  zu  lernen ,  um  daraus  das  abflute 
i  Gewicht  desselben  ,  wenn  es  einen  gegebenen  Kaum  ausfüllt,  za 
;  berechnen ,  z.  B.  wenn  man  das  Gewicht  einer  Menge  Schiefs-* 
.  pulvers  zu  wissen  wifnscht,  welche  einen  Cubikfufs  Raunt  er« 
,  füllt ,  so  ist  nichts  leichter  und  einfacher ,  als  ein  Mals  von  ge-^ 
nau  bekanntem  Inhalte  damit  zu  füllen ,    zu  wägen ,   und  hier-^ 
durch  das  spec.  Gew.  zu  bestimmen.     Ist  z.  B.  das  Gewicht  ei-* 
nes  Cubikzoiles  reines  Wasser  =?  G,  und  |nan  besitzt  ein  ge- 
naues Mals,  dessen  Inhalt  3  Cub.  Z*  faTst,  so  fülle  man  dieses 
pach  der  Taxirung  ganz  mit  dem  Pulver  an ,   bestimme  dessen 
absolutes  Gewicht  =s  A  und  bat  das  spec.  Gew.  desselben  als 
I^asse  im  Ganzen  genommen 

A 

Wenn  man  kein  solches  genaues  Mafs  besitzt ,  so  ist  es  eben  so 
einfach,  ein  willkürliches,  hierzu  geeignetes  zu  tariren,  mit 
dem  Pulver  zu  füllen,  dessen  Gewicht  =sJI  zu  bestimmen,  dann 
dasselbe  nach  der  Ausleerung  abermals  mit  Wasser  zu  füllen 
pnd  auch  das  Gewicht  von  diesem  =  P  zu  bestimmen ,  wo- 
durch TT  esB  rp  erhaltf^n  wird.     Es  versteht  sich  wohl  von  selbst, 

dals  eine  solche  Wägung  zu  unvollkommen  ist ,  als  daXs  es  sich 
der  Mühe  lohnte,  hierbei  irgend  eine  Coi;)rection  anzubringen. 
Soll  dagegen  das  spec.  Gewicht  des  Pulvers  auf  eine  solche  Wei- 
se bestimmt  werden ,  dafs  man  blojjs  den  Raum  berücksichtigt; 
welchen  die  Masse  desselben  einnimmt ,  also  ohne-wie  eben  an-p 
genooimen  wurde,  die  Zwischenräume  zwischen  seinen  Partikeln 
mit  zu  seiner  Masse  zu  rechnen  und  dasselbe  als  einen  zusam«- 
menhängenden ,  aber  höchst  zerreihlichen  Körper  zu  betrachten, 
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•o  ist  et  am  einfachsten,  ein  kleines  Glasdieii  mit  anciia^ 
Halse  *  auf  einer  Waage  zu  tarireo«  und  das  Gewicht  dcsli 
^ers ,  wodurch  dasselbe  ganz  aogefiillt  wird  =  S  subcstiaai 
Alsdann  wird  das  absolute  Gewicht  de$  Pnlvers  =  JI  ^taä 
dasselbe  in  das  trockene  Gläschen  gesdiüttet  and  die  Vi^ 
nach  dem  Aufsetzen  des  Gläschens  mit  dem  Ptdver  ins  Glckl:^ 
wicht  gestellt ,  statt  djsssen  man  auch  das  Glaschen  auf  dcrWi 
ge  tariren  ^  das  Pulver  hineinschütten ,  und  dessen  absolnlaG 
wicht  =:  H  bestimmen  kann ,  welches  Verfahren  das  sicki 
ist«  Alsdann  wird  das  Gläschen  mit  Wasser  gefüllt  («U 
auch  bei  solchen  Pulvern ,  deren  spec.  Gew.  geiioger  isl  difl 
des  Wassers,  wegen  des  Widerstandes  der  Wände  des  an 
Halses  gegen  das  Aufsteigen  derselben  sich  mit  Wasser  gum 
füllen  lafst)  and  das  Gewicht  dieses  Wass^s  =  s  gefaH 
Hiemach  ist  also  S  '^  s  dasjenige  Volumen  des  Wassers,  ^] 
ches  durch  das  Pulver  verdrängt  ist,  und  das  specifischeGesii 
des  Pulvers  ist 

n 

S—  s 

Messungen  dieser  Art  sind  sehr  schwierig  wegen  der  Laftt  ^ 
sich  gern  zwischen  den  zusammengeballten  Theilen  derPJf* 
•ttfliälty  und  es  wird  daher  nicht  der  Mühe  werth  sm 
Correction  anzubringen.  Eben  so  versteht  es  sich  von  xh 
dafs  Pulverarten,  welche  im  Wasser  auflöslich  sind,  in"ffä- 
geist ,  Petroleum  oder  einer  sonstige^  Flüssigkeit  gewogen 
den  können  ,  wonach  dann  das  gegen  diese  gefundene  spec- ^ 
derselben  a^f  diese  oben  in  Nro.  1  angegebene  Weise  Itfrk^ 
Wasser  redudrt  werden  kann ,  wenn  man  dasselbe  mit  ^ 
spec.  Gew.  der  angewandten  Flüssigkeiten  multiplicirt. 

Zur  Bestimmilng  des  speciiischen  Gewichtes  von  Pd^ 
ist  wohl  ohne  Zweifel  dasjenige  Instrument  bei  weite*  ^ 
fcrauchbarsten ,  welches  H.  Say  unlängst  erfunden  und  rfi 
dtm  Namen  Siereomtter  bekannt  gemacht  hat.      Seiner  Zv^ 


1  Der  Halt  einet  solchen  Gläschens  kann  eine  bis  Bochftfltf'*' 
derthalb  Lin.  im  Diirchmessor  halten ,  und  mufs  also  weiter  »fj»>*^ 
beim  Homberi^'scheTi  ArSömeter,  wobei  er  höchstens  0,4  Lid.  w«»  ^ 
darf,  nm  eine  Yerdanstvti^  oder  eine  YernurcinignDg  manclier  R^j 
•ifikeiten.  durch   die  Feachttgkeit  der  at»oapliäri«cfaeti  Ud  *"  ^ 
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nalf igk«it  ungeachtet  ist  deonoch  dieses  Instrument  nur  wenig 
>eachtety  weswegen  Leslie  ^  dasselbe  vor  Kurzem  als  ^neneutt 
Mündung  von  ihm  selbst  bekannt  machen  konnte ,  und  deswe-^i 
;en  um  so  mehr  zu  entschuldigen  ist,  als  so  viele  Herausgeber. 
>h)rsikal]scher  Zeitschriften  dasselbe  wirklich  als  eine  neue  Erf- 
indung aufnahmen  ^.  Leslie  hat  sogleich  verschiedene  Versu«« 
;he  damit  angestellt,  und  interessante  Resultate  erhalten.  So 
and  er  unter  andern  das  spec.  Gew.  der  Holzkohle  gröfser  als 
les  Diamants;  des  Mahagoni-Holzes  =  1,680;  des  Weizen-^ 
Hehles  =  1,56 1  des  Zuckers  =  1,83;  des  Kochsalzes  =s  245$ 
]er  scheinbar  leichten  vnlcanischen  Asche  e=  4*4  in  genauer  Uer 
^ereinstimmung  mit  dem ,  was  oben  Nr.  4  angegeben  ist«  Des 
\pparat  verdient  also  gar  sehr  empfohlen  zu  werden.  Weil  icl) 
lenselben  aber  bereits  ausführlich  beschrieben ,  und  die  Metho^ 
le,  nach  welcher  das  spec.  Gewicht  von  Pulvern  vermit- 
reist desselben  gefunden  wird,  genau  angegeben  habe 3,  SO  ge« 
QÜgt  es  hier  auf  jene  Stelle  zu  verweisen. 

So  wie  man  nach  dem,  was  oben  unter  B  angegeben  ist| 
^ermittelst  eines  genau  ausgemessenen  festen  Körpers  das  abso- 
lute Gewicht  eines  bestiniroten  Volumens  von  Wasser  durch 
Einsenken  vpn  jenem  in  dasselbe  finden  kann ,  eben  so  Iäfj5>t>ioi| 
umgekehrt,  wenn  die  letztere  Bestimmung  als  völlig  genau  be-» 
trachtet  wird,  das  Volumen  eines  Körpers  mit  gröfsererScbärfe, 
als  geometrische  Messungen  sie  in  der  Hegel  geben ,  durch  Ein-^; 
senken  desselben  in  Wasser  finden.  Zu  diesem  Ende  stelle  maa 
ein  geeignetes  Gefäfs  mit  Wasser  auf  eine  Waagschale ,  senk« 
in  dasselbe  denjenigen  Theil  des  Fadens  oder  Drahte ,.  an  wel- 
chem man  den  Körper  aufgehangen  in  das  Wasser  herablassen 
will ,  und  stelle  die  Waage  durch  aufgelegte  willkürliche  Sub- 
stanzen in's  Gleichgewicht,  binde  dann  den  Körper  an  den  ge- 
nannten Faden  pder  Draht ,  senke  ihn  in  das  Wasser  so ,  da£s 
der  Ueberschufs  seines  Gawichtes  oder  sein  relatives  Gewicht 
durch  die  Hand  des  Beoba<;hters  oder  einen  festen  Arm  getragen 
wird,  also  dafs  er  den  Boden  des  Wassefgefalses  nicht  berührt|, 
und  lege  auf  die  andere  Waagschale  so  viele  Gewichte  =  E,  bis 


1    AiiD.  of  FUl.  Nro.  LXIV.  SlB. 

8    Vergl.  Fischer  Phy».  Wörierb.   Tb.  X.  S.  448.  G«tt.  1«»'.  S. 
wo  duaelbe  ^leicbfaUs  alt  neu  nacbgetrageo  i«t 
8    S.  Th.  L  9.  395. 
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die  Waage  wieder  ins  Oleichgewickt  gestellt  ist.     Wenn 
das  absolute  Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  Wasser  =Ch 
kannt  ist,  so  ethäh  man  einfach  das  gesuchte  Volumen  des  Rfefi 

V:p=  77.     Is^  der  Körper  beträchtlich  lang,  und 'ezfoidoii 

deswegen  ein  etwas  grofises  Gefals  mit  Wasser ,   so  kdnneD  i 
gesuchten  Gewichte  nicht  vermittelst  feiner  Waagen  in  geta 
\ex  Schärfe  erhalten  werden.     Es  ist  daher  in  diesem  Fi&e 
wohl  allgemein  besser,  das  Gefäfs  mit  Wasser  auf  einem  Ts 
hinzustellen ,    den  Körper    an  einer    feinen  Waage  za  tiß 
Jann  ins  Wasser  herabaulassen ,  und  auf  diese  Weise  seinnft 
Wichtsverlust  =  B  zu  bestimmen  ,    um  vermittelst  der  vi 
«hen  Formel  sein  Volumen  =  V  zu  finden.     Nach  der  fn» 
sischen    Malsbestimmun^   wiegt    ein  Cubik  -  Centimeter  : 
Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  1  Gramm.   H< 
flls0  bei  einer  solchen  Wägung  das  erforderliche  Gewicht  E' 
Grammes  betragen ,  so  wäre  C  =  1  und  V  =  10  Cab.CeD* 
ter  oder  0,01  Cub.  Decimeter  gefunden«      Aus  dem  Vpifa? 
henden  folgt  von  selbst,  dafe  diese  Bestimmung  nur  danaii 
iig  g^au  seyn  könnte,  wenn  die  Wägimg  bei  3®,78C.  ^ 
,  Puncte  der  grö&ten  Dichtigkeit  des  Wassers  angestellt  wire^* 
eelbst  dann  würde   sie  in  sofern  nicht  absolut  scharf  seji,  ^ 
der  von  0**G.  an  bis  3*,78  ausgedehnte  Körper  mehr  ff^ 
aus  der  Stelle  treibt,  als  er  bis  zum  Gefrierpunctc  erkaltetTffi* 
gen  würde,     Soll  also  das  Volumen  des  Körpers  bei  0*  T«^ 
ratur  gegen  Wasser  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  des«* 
gefunden  werden,   so  heifst   das  hiernach  ^orrigirte Voli»^ 
.       V(l  +  A) 
.      ^  ^      l+Kt 
i^enn  A  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  der  Temp«ntir> 
Wägung  bezeichnet,  welche  aus  der  dieser  UntersuchuD|« 
ausgeschickten  Tabelle  entnommen  werden  kann,  K  ab«' 
cubische  Ausdehnung  des  Körpers  von  0**  an  gerechnet,  I* 
auf  gleiche  Weise  auch  der  Rauminhalt  eines  gegebenen^ 
fäfses  duroh  Abwägung  desselben,  wenn  es  mit  Wasser  ^ 
.'ist,  gefunden  werde,  versteht  sich  von  «selbst,   ist  anchi«'^ 
.  oben  gelegentlich  erwähnt ,   auch  stützt  sich  Herauf  ^  ^ 
im  Anfange  unter  A  angegebene  Methode  der  Gewidits^ 
mung  von  Luft  und  Gasarten.     Es  bedarf  daher  hier  vA  ^ 
ner  näheren  Angabe  der  hierbei  erforderliehen  Correctio«»« 
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Ehe  ich  diese  Untetsnchung  mit  einer  Tabelle  beschliefsei) 
v^elcbe  die  gangbarsten  Bestimmungen  der  specifischen  Gewich* 
te  der  am  häufigsten  Votkommenden  Körper  enthält ,   mufs  ich 
s^uvot  noch  eine  Bemerkung  hinzufügen,   welche  sich  auf  alle 
bisher  miigetheilte  Bestimmungen  der  speciiischen  Gewichte  Jb^-** 
zieht.     Bei  allen  Wägungen   nämlich ,   wodurch  diese  erhalten 
^«rerden^  sind  zur  völligen  Genauigkeit  Gorrectionen  erforderlich| 
'wodurch  der  aerostatische  EinfluTs  der  Luft  anf  das  Gewicht  der 
gewogenen  Körpet  beseitigt  wird ,    allein  es  ist  unverkennbar^ 
dafs  dieser  zugleich  auch  die  Gewichttheile  selbst  afficirt.     In-^ 
zwischen  finde  ich  ohne  genaues  Suchen  bei  keinem  Schriftsteller 
über  diesen  Gegenstand  eine  deswegen  erforderliche  Correction 
erwähnt,  und  selbst  Biot,  welcher  die  Sache  am  ausführlichsten 
und  genauesten  dargestellt  hat ,  gedenkt  ihrer  nicht.     Im  wesent-*' 
liehen  ist  aber  Folgendes  hierbei  zu  bemerken.      ]*.  Wenn  zur 
'Erhaltung  des  speciiischen   Gewichtes  zwei  absolute  Gewichte 
mit  einander  verglichen  werden,  also  z.  B.  das  absolute  Gewicht 
eines  Körpers  und  das  des  Wassers,   welches  er  aus  der  Stelle 
ti'eibt,  ödender  Gewichtsverlust  eines  Glaskörpers  im  Wasser uödL 
in  einer  andern  Flüssigkeit  oder  die  absoluten  Gewichte,  gleicher 
Yoluminum  von  Wasserund  einer  Flüssigkeit,  also  bei  den  angege-* 
benen  Bestixi^ungen  der  speciiischen  Gewichte  der  Körper,  sowohl 
der  elasti^hen  als  auch  der  tropf bar^ flüssigen  und  festen,  so  ist 
keine' Correction  wegen  des  Verlustes  erforderlich,    welchen  die 
angewandten  Gewichtstücke  dadurch  erleiden ,  dafs  sie  nicht  im 
leeren  Räume  angewandt  werden ,  oder  so  viel  von  ihrem  Ge- 
wichte verlieren ,  als  ein  ihrem  Volumen  gleiches  Quantum  Luft 
wiegt 9  welches  sie  aus  der  Stelle  treiben,    wenn  anders  be^e 
Wägungen  in  Luft  von  gleichem  Gewichte  angestellt  werden. 
In  diesem  Falk  nämlich  sind  zwar  beide  Gewichte  leichter,   als 
sie  absolut  genommen  seyn  würden,    allein  in  ganz  gleichen^ 
Verhältnisse,    und   beide  Gorrectionen    heben    daher  einander 
auf  ^    Werden  daher  zwei  verglichene  Wägungen  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  bei  merklich  veränderten  Barometerständen 


1  H**LLSTRÖ'x  hat  zwar  bei  seinen  Bestimmangen  der  Aasdehnmig 
des  WasaerB  bei  6.  LXI^VII.  l6l  die  gebraachten  Gewichte  aa£  den 
leeren  Baum  reducirt ,  allein  ich  meine ,  es  unterliege  keinem  Zwei** 
fei,  dafs  diese  Beduction  überflüssig  sey,  indem  man  aoch  mit  falschen 
Geivichten  richtige  Resultate  eahalten  würde  ^  wenn  dieae'^aor  unter 
sich  «berei^timmten«  ^ 
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«nd  Tempenttareh  angestellt^  so  ist  allerdings  eine  Gon«^ 
erforderlicfi ,  weil  dann  die  angewandten  Gewichte  das  eiaa^ 
schwerer  sind ,  als  das  anderemal ,  und  die  Vergleichnng  W 
der  daher  nicht  haarscharf  seyn  kann.  Aber  aach  in  Saä 
Falle  ist  die  Gröfse  der  erforderlichen  Correction  so  unM» 
tend ,  dafs  sie  ohne  NachtheU  als  unmerklich  vernachlässigt «e-l 
•den  kann.  Es  läfst  sich  nämlich  voraussetzen ,  di^ 
die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Wägungen  voTgenc» 
tnen  werden,  nich^merklich  verschieden  sind,  and  da  mu^ 
bei  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  ist,  so  glaube  ich,  kk 
der  grdfste  Unterschied  des  Barometerstandes  zu  OyS  Z.  a^ 
hommen  werden  kann.  Ist  dann  das  spec.  Gew.  der  gebnB&>' 
ten  Messinggewichte  nur  =  8,  so  wird  der  Factor  zur  ComODi 
auf  den  leeren  Raum ,  oder  das  Verhältnifs  des  Gewichtes  ä 
Messings  zu  dem  der  atmosphärischen  Luft  in  genäherten  lAV 

then  =   0>00j^9Q   _  0,0001624,    und  somit  der  Untead^ 
ö 

beider  Correctionen  =  0^1624  _  0,0000029,  eine  umasi- 

-  5o 

liehe  Gröfse,  2.  Wenn  dagegen  die  absoluten  Gewichte  gr^ 
bener  Mafse  von  Wasser,  Luft,  u.  s.  w.  bestimmt  werdi^n  sol- 
len, also  bei  der  Regulirung  eines  normalen  MafssvsteiBS,  » 
ist  die  Correction  unentbehrlich,  wovon  im  Art.  3ffrfä'^t  R^ 
de  seyn  wird.  Sind  dann  einmal  die  normalen  Gewichte  nf- 
mittelst  dieser  Correction  genau  bestimmt,  so  kfSnnen  nach  ü^ 
neu  zu  jeder  beliebigen  Zeit  andere  von  der  nämlichen  Snbt»Ei 
verfertigt  werden  ,  welche  dann  vollkommene  Genauigkeit  •^ 
wahren,  weil  beide  der  nämlichen  Correction  unterliegen,  Ö 
sich  gegenseitig  aufhebt. 

Wenn  die  spec.  Gew.  von  zwei  im  Wesentlichen  M«** 
sehen  Körpern  auch  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  bestimmt  wurdi* 
so  sind  die  Resultate  dennoch  zuweilen  um  eine  Kleinigkeit  xf 
schieden.  Bei  Hölzern ,  thierischen  Stoffen  u.  s.  •^.  wdf^ 
bald  mehr  bald  weniger  trocken  sind,  ist  dieses  nicht  zu  bewa*- 
dern,  ebenso  bei  Körpern,  deren  Mischungsverhältnifs  veKchif 
den  ist,  als  bei  Glassorten ,  bei  solchen,  welche  einen  h^^ 
oder  geringern  Grad  der  Verglasung,  der  Zusammensinterun«  ci- 
litten  haben  j  als  den  Porzellanen  und  erdenen  Kunstprodac- 
ten  u.  dgl.  m.  Alleiq  auch  manche  Fossilien,  namentückttW- 
steine  und  auch  die  Metalle,  zejgen  ein  ungleiches  spec  Gewi«*"'» 
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vrelches  t>ei  defk  letzteren  insbesondere  durch  die  Art  ihrer  B«<« 
arbeitang,    ob  sie   gegossen,   geschmiedet,    zu  Draht  oder  zu 
Riechen  gezogen,   gemünzt  sind  u.  s.  w.  verschieden  aasfäUf, 
^irie   insbesondere   BAissoif    in  seinem  ausführlichen  Werke  ^ 
«Inrch  viele  Beispiele  gezeigt  hat.      Wenn  die  Unterschiede  be-* 
deafend  sincf,  und  ihre  Kenntnifs  nützlich  ist,  z.  B.  bei  geges- 
senen ,   geschmiedeten  und   zu  Draht  gezogenen  MetJillen ,   so 
pflegt  man  die  verschiedenen  gefundenen  spec.  Ge\vichte  unter 
einander  zu  stellen,    im  entgegengesetzten  Falle  begnügt    man 
sich  mit  der  genauesten  bekannten  Angabe,  oder  nimmt  das  wahi^ 
scheinlich  richtige  Mittel  ans  mehreren.      Einen'  solchen  Grad 
Von  Genauigkeit,    als  welcher    sich  durch  die  Befolgung  de» 
sämmtlichen  angegebenen  Regeln  erhallen  liefse  ,    darf  man  voil 
,  den  meisten  bis  jetzt  bekannten  Angaben  nicht  erwarten. 
,  HassejETFRATz  2  hat  die  Bestimmungen  der  specifischen  6fr* 

^chte  sowohl  der  festen  Körper  als  auch  der  Flüssigkeiten  ver- 
'  mittelst  der  hydrostatischen  Waage  verdächtig  gemacht,    "weil 
die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  die  in  denselben  gewogened 
Körper  eine  nicht  genau  bestimmbare  Unrichtigkeit  herbeiführe,   ^' 
und  daher  für  Flüssigkeiten  das  Homberg'sche  Aräometer  als  al-« 
lein  zulässig  empfohlen.     Allein  G.G.  Schmidt  zeigt  aus  Theo-^ 
rie  und  Erfahrung  *,  dafs  allerdings  der  Widerstand  des  Was- 
sers gegen  die  in  demselben  gewogenen  Körper  eine  Unrichtig- 
'  keit  hervorbringen  kann ,   wenn  ihre  Oberiläche  unverhältnü's- 
"  mäfsig  grofs  gegen  ihre  Masse  ist,  bei  allen  andern  Körpern  aber 
kein  Uindernifs   herbeiführt,   wenn  man  mit  einer  hinlänglich 
beweglichen  Waage  operirt,    bei  welcher  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  nicht  in  Betrachtung  kommt,  und  die  Oscillatio- 
nen  so  langsam  seyn  können ,  als  man  Vbriangt ,    ohne  dafs  da- 
durch der  Feinheit  der  Bestimmungen  irgend  ein  Abbrtich  ge- 
schieht.    Die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  die  eingesenkten 
Körper  kann  aber   keine  Unrichtigkeit  herbeifuhren,    weil  sie 
iiach  allen  Seiten    wirkt,    und    also    sich    gegenseitig   aufhebt. 
Blofs  in  demjenigen  Falle,  wenn  die  den  Körpern  adhiffirendo 
Flüssigkeit  durch  irgend  eine  Ursache  dichter  würde,   könnte 


1  Pesanteor  sp^;Bifiqne  des  Corps,  cet.  A  Paris  1787.  4. 

2  Ann.  de  Chim.  An  VI.  p.  188.  daraus  in  G.  I.  396. 

8  6.  rV.  194.  Die  Antwort  Ton  Hasskmfratz  auf  die  ihm  ge- 
machten gegründeten  Einwürfe  findet  man  in  Ann.  de  Chim.  XXXIX. 
177.  Vergl.  v.  Aemim  in  G.-IV,  869, 
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«ie  das  Gewicht  desselben  vermehren ,  was  aber  mit  Aasi 
der  ohnehin  auf  diese  Weise  nicht  zu  wägenden  aufils 
Substanzen  kaum  denkbar  ist»  Dals  aber  die  ,  in  eine  H 
Iteit  gesenkten  Körper  von  dieser  benetzt  werden  müssen, 
sie.  nicht  durch  dieselbe  mit  einer  grö/seren  oder  geiii 
Kraft  sollen  zurückgestofsen  werden ,  ist  schon  oben  be 
w^swegeb  es  ndthig  ist^  die  A>-äometer  stets  von  Fett,  1 
Q*  8.  w.  frei  zu  erhalten*  ^ 

Tabellen  über  die  speciftschen  Gewichte  der  festen  1 
findet  man  von  grölserem  oder  geringerem  Umfange  in  da 
^  sten  Handbüchern  der  Physik  und  auch  der  Chemie.  £» 
ausführliche ,  Von  den  Engländern  vorzugsweise  gebrandtf 
Gregory^  zusammengestellt.  Unter  den  älteren  Tabell« 
die  bekanntesten  die  vctn  Ghbtaldi^  und  Hestkel^,  ei« 
fuhrlichere  und  genauere  von  B. Marti»*,  eine  von  noci: 
serem  Umfange,  durch  Gregory  hauptsächlich  benutxK 
Da YiES  ^.  Eine  sehr  ausführliche ,  lange  Zeit  fast  ansscÜ 
lieh  gebrauchte  Tabelle  hatMusscHE9rBROBK.^8usamineo|t4 
Sie  wurde  zum  Theil  verdrängt  durch  das  bekannte  gro&e^ 
von  Bnißsov  ^  über  die  spec.  Gewichte  der  K^jrper»  5rf 
sind  eine  Menge  einzelner  Bestimmungen  berichtigt.  Uh 
hung  auf  die  Mineralien  ist  dieses  im  weitesten  Umfange |tf 
hen  durch  Haidinger  ^,  viele  Bestimmungen  hat  ancbA 
VATH  ^  aufzufinden  gesucht,  jedoch  stehen  diese  Ittitdä 
nen  ersteren  nach,  weilHsRAFATH  einen  allgemeinen 5alil 

' — 

.  1  Theoretische ,  ptuktische  und  beschreibende  Darttefioi 
mechanischen  Wissenschaften  von  0.  Gregory.  Deutsch  tob  1 
Vol.  L  Ha\le  1824. 

2  Archimedes  promottts.  Hon.  1603.  4. 

8  Pjritologia  oder  Kieshist^^rie.  Leipz.  1725,  8» 

4  Philos.  Brit,  I.  216. 

6  Phü.  Trans.  N*  488* 

6  Introd.  II.  586.  {.  1417. 

7  Pesantenr  sp^cifiqde  des  Öorpii   A  t*aris  1787.  4.    h 
989  Bestimmangeo,  aiifser  einer  Tabelle  für  Hölzer  nod  einfr 
ze. '  Oentsoh.  Ton  I»  G.  L.  Blomhofi  mit  Zusätzen  Ton  lübtser.  1 
1795.  8. 

8  Edinh.  Jonrrt.  öf  Seiende.  Nro.  lll.  69.  VI.  241.  XL  ^ 

9  Phil.  Mag.  LXIV.  822.  ^erzelios  Jahreshericht.  1826.  S. 
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^selben  begrünclen  wollte. 


In  doi;  nachfolgenden  Tabelle  ha- 

ich  mich  bestrebt,  die  besten  Angaben  aufzunehmen  ^    und 

:   die  Bequemlichkeit  des  Aufsuchens   in  aJphabeticher  Ord- 

ng  so  vollständig  aufzuzeichnen,  als  dieses  phne   zyi  orofsen 

^^rand  von  Kaum  geschehen  konnte. 


Körper, 


iiat 

.     . 

lornholz 

9k             ^ 

abaster 

-       -, 

aun       -r 

-.       . 

—     Erde 

1,20 

•-^     Stein,  derb 

-^     — . 

kr>st. 

bit        - 

-    2,53 

lanit    - 

-    3,52 

uminit 

-    1,66 

Sp.  Gew. 


talcim  -     - 
latas      T     * 
tdalusit*«> 
ihydrit  ■•■ 
ithophyllit 
ithracit      - 
itimon 

—  Blende 

—  Glanz 
— .    Oxyd 

—  Silber 
•atit  ^     -     3,128 
ifelbaumhplz    - 
»ophyllit     -     - 


3,10 
2,70 

140 


9,44 


senige  Säure  -  , 
senik    -     -     - 

—  Kies  -     - 

—  Nickel     - 

—  Saure       -» 
best.biegs.  0,908 

—  gemeiner  2,050 
phalt  -  -  1,07 
git  •  -    -     3,23 


2,,)ÜÜ 
0,750 
2,700 
1,714 
.1,740 
2,671 
2,094 
2,630 
4,000 
1,705 
2,086 
3,820 
3,I(J0 
2,899 
3,120 
1,480 
6.702 
4,600 
4,600 
5,560 
9,820 
3,218 
0,793 
2,335 
2,930 
3.698 
5,760 
6,127 
7,650 
3,698 
2,444 
2,800 
1,160 
3,340 


iCöi 


rper. 


BergkrystaU 
Dergmehl 


Auripigment(Iiau8cJi- 

.   gelb)       .     - 
Axinit      ^     .,     ^ 
Balsam,  PeruYian.    ' 
Baryt        -  3,30 

Barynm    <•     *     _ 
Basalt  2,722 

Bausteine,  ohngefkhi 
Benzoe  f  m  ~ 
Bergkork-  *  0,680 
2,685 
0,360 
Bergtheer  -  - 
Bernstein    -     1,065 

—  Säure       -' 
Bildstein  -.     -     - 
Bimsstein         0,,914 
Birnbaumholz 
Bitterkalk      -     - 
Bittersalz        -     -- 
Bitterspath     -     - 
Blätterkohle  -    1,27 
Blättertellur  -    7,00 
Blasenstein 

(mensch!,) 
lüei     -     -^     11,352 

—  chromsaure« 
■< —     Glanz      - 

—  Hornens  -■ 

- —     Oxyd ,    veT't- 
■glaset      -■     - 

—  phosphorsaut 
res    -    ^    ^  ■ 

—  Späth    "    - 


6p,  Gew, 

3,48 

3,270 

1,150 

4,800 

4,000 

2,864 

2,300 

1,063 

0,993 

2,880 

1,372 

1,130 

1,085 

1,350 

2,810 

1,647 

0,661^ 

2,878 

1,750 

2,926 

1,340 

8,910 

1,700 
11,445 

6,t)p0 

7,585' 

^,060 

8,010 

7,090 
t>,4€0 


I     Unter  die  vorzüglichem  BestimmungeD  geboren  dlo  zahlreichea 
\  BoYBR  and  DCm^s,  welche  auf  4"  (^*  und  deo  iuftleefco  Baum  re«- 
;jrt  sii)d, 
IV.  Bd.  Fffff 
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vermitielst  eines  Halters  aufgehangen  werden ,  dessen  absointes 
und  specifisches  Gewicht  zugleich  mit  dem  des  zu  untersuchen- 
den  Körpers  gefunden  wird,  und  daher  mit  letzterem  Terbnn« 
den  eine  Unrichtigkeit  herbeiführt.  Man  hat  früher  vorgescLIa- 
'  gen,  sich  zum  Aufhängen  eines  Pferdehaares  zu  bedienen,  des- 
sen spec.  Gew*  von  dem  des  Wassers  wenig  verschieden  ist, 
allein  dieses  wurde  den^Pehlet  nur  dann  auflieben ,  Mrenn  man 
ein  gleiches  Pferdehaar  bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Ge- 
^i9htes  in  die  Waagschale  der  Gewichte  legte  und  nach  dem 
Einsehken  in  das  Wasser  bis  auf  einen  gleichen  Theil,  als  wel- 
cher nicht  in  das  Wasser  getaucht  ist,  herausnähme,  in  wel- 
chem Falle  der  hegangene  Fehler  verschwindend  klein  scvn 
würde.  Sonst  wird  auch  gerathen ,  einen  sehr  feinen  Platin- 
draht zqm  Aufliäng  eil 'fies  Körpers  zu  wählen,  und  einen  glei- 
chen in  die  andere  Waagschale  zu  legen.  Hierbei  veird  die 
durch  den  feinen  Drah^  verdrängte  Wassermenge  als  verschwin- 
dend klein  betrachtet,  welches  aber  nicht  in  ganzer  Strenge  rich- 
tig ist  Am  besten  scheint  es  mir,  den  feinen  Plaündraht,  vfot* 
an  der  Körper  beim  Einsenken  in  das  Wasser  aufgehängt  werden 
soll.  Vorher  an  das  Häkchen  der  Waagschale  zu  hängen,  in  ^ 
Wasser  zu  senken  und  zu  tariren,  dann  das  absolute  Gewicht  des 
auf  der  Waagschale  liegenden  Körpers  zu  bestimmen ,  wahrend 
der  Platin draht  stets  bis  zur  nämlichen  Tiefe  im  Wasser  hängt, 
hierniichst  den  Körper  in  der  Schlinge  des  Drahtes  befestigt  ins 
Wasser  zu  senken  und  das  Gleichgewicht  der  Waage  wieder 
herzustellen ,  wedurch  das  Gewicht  des  durch  ihn.  verdrängten 
Wassers  =  17  gefunden  wird.  Bei  dieser  Methode  fällt  der  an- 
gegebene Fehler  völlig  weg. 

c.  Viele  Körper  sind  leichter  als  das  Wasser,  und  gehen 
daher  in  ihm  nicht  unter.  Diesem  Hindernisse  ist  leicht  zu  be- 
gegnen. Beim  Nicholson'schen  Aräometer  nämlich  wird  dUs  un- 
tere Eimerchen  so  eingerichtet,  dals  man  dasselbe  umdrehen  und 
mit  seiner  Wölbung  nach  oben  richten  kann,  um  den  Körper 
unter  dasselbe  zu  schieben,  und  es  mufs  für  diesen  Fall  mit  L5- 
ehern  versehen  seyn,  damit  keine  Luft  unter  demselben  abge- 
sperrt wird,  und  die  genaue  Wägung  unmöglich  macht.  Bei  dec 
hydrostatischen  Waage  ist  da&Verfahren  eben  so  einfach,  indem 
an  die  Schlinge ,  welche  den  zu  wägenden  Körper  aufnehmen 
soll,  vorher  ein  pafsliches' Bleigewicht  gehangen  wird ,  welches 
diese  und  den  nachher  hineingekniipften  Körper  im  Wasser  her* 
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ibzieht.  Dab^i  versteht  sich  Ton  selbst,  dals  jenes  Gewichfi 
luf  gleich«  Weise  als  die  Schlinge  desPIatindrahtes,  wie  so  eben 
angegeben  ist ,  vor  der  eigentlichen  Wagung  ins  Wasser  herab- 
gesenkt, dann  das  Gleichgewicht  der  Waage  hergestellt,  und 
demnächst  erst  die  eigentliche  Wägung  angefangen  wird. 

d.   Eine  nicht   unbedeutende  Zahl  von  Körpern  sind  voa 
der  Art,  dafs  sie  eine  grofse  Mei^ge  von  Wasser  in  sich  aufneh* 
jnen,   ohne  dadurch  aufgelöset  zu  werden.     Biot^  nennt  in  die-^ 
sem  Falle  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  awei deutig ,  al- 
lein die  Sache  ist  noch  weit  bedeutender,  als  sie  hiernach  er*^ 
scheint,  wenn  man  die  Frage  allgemein  aufstellt,  in  welcher 
Form  der  Körper  ihr  spec.  Gew.  bestimmt  werden  soll?     Die 
Wichtigkeit  dieser  Frage  wird  einleuchtender,  wenn  ich  die  Be- 
hauptung aufstelle,  dals  mit  Ausnahme   der  leichteren  Metalle, 
des  gestandenen  Fettes,  des  Wachses  und  einiger  anderen  Kör- 
per alle  übrigen ,  namentlich  die  sämmtlichen  Holzarten  an  sich 
specihsch  schwerer  sind ,  als  Wasser.     So  sinken  feine»  Säge- 
mehl von  jedem  Holze,  sehr  fein  geraspelter  oder  mit  einer 
scharfen  Feile  gefeilter  Kork,  ja  sogar  der  leine  Staub  auf  Meu-^ 
blen  und  Büchern,  welcher  in  den  Zimmern  mechanisch' in  die 
iiöhe  gehoben  wird  (sogenannte  Sonnenstäubchen)  und  ans  der 
Luft  wieder  herabfällt,  im  Wasser  unter.     Von  den  Hölzern  ist 
es  schon  seit  Jükix*  bekannt,   dafs  viele  derselben  im  Wasser 
untergehen ,  wenn  sie   eine  geraume  Zeit  darin  gelegen  habeir, 
weil  sich  dann  eine  beträchtliche  Menge  Wasser  in  ihre  Poren 
drangt,  und  so  folgt  von  selbst,  dafs  feuchte  Hölzer,  wenn  sie 
lange  Zeit  dem  Eindringen  des  Wassers  in  ihr  Inneres  ausgesetzt 
.waren,    specifisch  schwerer  seyn  müssen,    ab   ausgetrocknete. 
Eine  hierher  gehjirige  Thatsache  erzählt  S  cor  es  BT  ^,  nämlich 
dafs  Holz,  welches  tief  ins  Meer  gesenkt  wird,  durch  den  unge- 
heuren Wasserdruck  so  viel  Wasser  oafnimmt«  dafs  es  beträcht- 
lich-schwerer  als  das  Wasser  ersclieint.     Die  Untersuchung  die- 
ser Sache  wurde  durch  einen  Zufall  in  Anregung  gebracht.     Es 


1    Traitrf.  I.  427. 
8    PhU.  TrHBs.  XXXI.  114. 

8    Edinb.  PlüL  Journ.  N.  II.  p.  S63.    Bei  den  angestellten  Versu- 
chen ist  merkwürdig,  dafs  alle  dazu  angewaudtcD,  bis  6348  engl.  Fuft 
tief  ins  Meer   hinabgesenkten  Hölzer   specifisch  schwerer   worden   als 
Wasser  aufser  Korkhol«,  welches  n9r  tou  0,225  auf  0,478  «üeg.    VgL 
Vebend.  No.  XI.  p.  Il5. 
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traf  sich  nämlich,  dafs  das  Tan  an  der  Harpune  sich  nm  da 
Boot  schlang ,  und  der  harpunirte  Wallfisch  dasselbe  odt  sich  in 
die  Tiefe  zpg^  dann  aber,  nachdem  er  wieder  an  die  Oberflidtc 
gekommen  und  getddtet  war ,  seines  geringen  spec.  Gew.  unge- 
achtet, durch  dasselbe, zum  Sinken  gebracht  wurde,  und  veHo* 
ren  wäre,  wenn  man  nicht  das  Tau  durch  einen  Haken  festge- 
halten hätte.  Absichtlich  nachher  angestellte  Versuche  mit  Hä- 
sem,  welche  in  beträchtliche  Tiefen  hinabgelassen  wordeii 
zeigten  dann  das  starke  Eindringen  des  Wassers  in  dieselben 
und  ihr  aufserordentlich  vermehrtes  spec.  Gewicht*  Eben  dieses 
ist  der  Fall  bei  verschiedenen  Fossilien,  namentlich  den  mdslct 
Steinen ,  welche  mit  Wasser  gesättigt  ein  weit  grölseres  absolo' 
tes  Gewicht  haben,  als  wenn  sie  trocken  sind,  und  daher  bei 
der  Bestimmung  ihres  spec.  Gew.  ganz  andere  Werthe  in  jenes 
Zustande  als  in  diesem  geben  .müssen ,  wie  namentlich  scboB 
Baissos  und  Guttoit  de  Morveau  bemerkt  haben  ^. 

Dafs  hiei'aus  eine  gewisse  Unsicherheit  in  der  BestimmoBf 
des  speciEschen  Gewichtes  mancher  Körper  entstehen  ^nüsse,  ist 
keinen  Augenblick  zu  verkennen,  und  hiernach  mu/s  dann  ioA 
der  Grad  der  Genauigkeit  gewürdigt  werclen,^dessen  die  bis  jetxt 
bekannte^.  Angaben  fähig  sind.  Inzwischen  glaube  ich  denoocfci 
dafg  die  Hauptfrage,  nämlich  wie  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen das  spec.  Gew.  solcher  poröser  Körper  bestimmt  werden 
müsse,  leicht  ^u  be;antworten  sey.  Indem  man  nämlich  im  All- 
gemeinen den  praktischen  Nutzen  berücksichtig ,  kann  man  ii» 
Körper  nicht  wohl  anders  in  IJfttersuchung  nehmen ,  als  wenn 
sie  sich  in  ihrem  gewöhnlichen  mittleren  Zustande  der  Trocken- 
heit befinden,  und  au(  allen  Fall  darf  man  sie  nicht  in  Pulverform 
wiegen ,  obgleich  auch  disses  zur  näheren  Erforschung  ihrer 
eigentlichen  Beschaffenheit««^ flicht  unnütft  ist,  und  mit  einem 
wenig  bekannten,  unten  wa  ^beschreibenden  Apparate  leicht  oo^ 
sicher  geschehen  kann. 

Hiernach  wird  also  das  spec.  Gewicht  namentlich  der  Hd' 
'  zer,  desgleichen  einiger  Fossilien  und  unter  ihnen  hanptsächÜcä 
der  Steine,  so  wie  auch  verschiedener  anderer  Körper  in  ihrem 
am  meisten  regelmäüsigen  und  gewöhnlichen  Znstande  mittlerer 
Trockenheit  bestimmt.  Dabei  ist  aber  hauptsächlich  zu  baraci- 
sichtigen ,  dals  verschiedene  dieser  Substanzen  beim  Eiosioken ' 


1    Ann.  de  Chim,  LX.  181. 
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HS  WasseT  eine  gro&e  Menge  desselben  einsaugen  ,  so  dafs  es 
aeistens  unipöglich  ist,  die  Waage  zum  Gleichgewichte  zu  brin- 
gen«  Insofern  aber  hierbei  der  Körper  zunehmend  schwerer  wird, 
nufs  sein  specifisches  Gewicht  wachsen,  und  das  auf  diese  Weise 
gefundene  würde  in  einigen  Fällen  mit  demjenigen  gar  nicht  über- 
einstimmen ,  was  schon  durch  das  blofse  Gefühl  gegeben  wird. 
Weil  eine  Wägung  solcher  Körper  im  Wasser  überhaupt  un- 
möglich  ist ,  wenn  sie  in  demselben  zerfallen ,    so  ergiebt  sich 
hieraus  das  Verfahren  zur  Bestimmung  ihres  spec.  Gewichtes  von 
selbst.      £s  wird  nämlich  zuerst  ihr  absolutes  Gewicht  =  17  ge- 
bucht,  dann  senkt  man  sie  ins  Wasser  ynd  läfst  sie  so  lange  dar- 
in ,  bis  sie  während  einer  zum  Einstellen  der  Waage  erforderli- 
cKen  Zeit  kein  Wasser  mehr  einsaugen  ,  nimmt  sie  heraus ,  legt 
sie  in  die  Waagschale  der  hydrostatischen  Waage  und  bringt 
diese  w^ieder  ins  Gleichgewicht,  senkt  sie  dann  in$  Wasser  i^nd 
notitt  ihren  jGrewichtsyerlust  =  P ,  wodurcl; 

n   ' 

gegeben  wird.     Es  ist  augenfällig  ,  dafs  hierdurch  ihr  eigentli- 
ches spec.  Gew.  gegeben  werde,  denn  man  erhält  das  Verhält'- 
nifs  ihres  absolutejq  Gewichtes  zu  dem  Gewichte  eines  gleichen 
Volumens  Wasser.     Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  verken- 
nen ,  dafs  von  dem   in  die  Masse  des.  Körpers  eingedrungenen 
Wasser  gleichfalls  Wasser  verdrängt,     und  somit  in  gewisser 
Hinsicht  der  Gewichtsverlust  gefunden  wird,  welchen  dieses  ver- 
anlafstn    Man  wiege  s^.  B.  einen  lockeren  Stein  und  finde  sein 
abcolutcs  Gewicht  II  =?  1000  Gewichttheile ,  senke  ihn  bis  ^u^ 
Sättigung  ins  Wasser,  und  finde  die  Gewichtsvermehrung  =  50 
Gewichttheilchen.     Nach  dem  Einsenken  des  an  der  hydrostati-"' 
sehen  Waage  Jiäpgenden  Körpers  sey  das  Gewicht,  welches  man 
der  Waagschale,    woran   derselbe  hangt,    zum  Hersteller  des 
Gleichgewichts  zulegen  mufs  =  240  Gewichttheije  =  P,  so  ist 
^ein  eigentliches  S|>ecifisches  Gewicht 

^n  .  1000    ..ß- 

Berücksichtigt  man  aber,,  dafs  die  aufgesogenen  50Gewioht^ 
theile  Wasser  nicht  ^u  seii)e)p  Mas^e  gehören,  so  hat  man 
^_n_     1000     _1000_-^^^ 
'^~  P  -240  —  50-190  -  ^'^^ 


1^ 

Körper. 

Silber,  Hornerz  - 

—  rothgiltig    5,42 

—  ^hwarzj^ilt.  5^9 

—  weifjjgilt.  — 
SiLorodit  *  *  .- 
SiB^ragd  2,678 

.SodaUt  2,37 

Speiskobalt  -.  - 
Speckstein  -  - 
Spinell  ,.  3,48 

StahJ  -  -*  •  - 
—  Gufsst.  - 
Staurolith  -  -» 
Steinkohlen 
Steinsalz 
Stilbit 
Strahlkies 
Strafs 
Strontian 


Gewicht 


1,232 

2,143 

2,192  i 

4,69; 

3,50 

3,4 

— ^    kolilens.  - 

—  8chwefels3,5 
Strontium  .  4,0 
Siilserde  -  ~  " 
Takamahak  -  - 
Talkerde  -  - 
Talk,  phosphors. 
Tanoe,  •weifs 

•r-     roth    -     - 
Taptalerde.    -     « 
Tantalit-  (von   Ki- 
>nito  7,6 

Tellur  5,72 

—  Wismuth 
Tennantit      -    - 
Thomsonit    -     - 
Thon  1,80 

—  Schiefer  2,67 
Titan  -    -    -    - 

—  Eisen      4,62 
.  —    Oxyd      . 

Titanit  3,49 

Topa»  3,49 

Traganth  -    - 
Tripel  1,0 

'Triphan  -  -     - 
Tiirki«  2,86 


Sp.  Gew. 

,  4,804 
5,830 
•6.*i60 
5»3i2 
3,162 
2,775 
2,490 
6,460 
2,600 
3,(>4 
7,795 
7.919 
3,720- 
1,510 
2,412 
2,213 
4,840 
3,600 
3,958 
3,605 
3,900 
5,000 
2,967 
1,046 
.2,350 
3,130 
0,550. 
0,498 
6,500 

7,900 
6,H5 
7,820 
4,375 
2,370 
2,630 
2,880 
5,300 
4,890 
4,240 
3,600 
3,->ÖO 
1,316 
2,200 
3,690 
3.000 


:  Ktiilper 

Turmaliv  3,0 

Ulme  (Stamm)     - 
Uran  -     -     -      — 

—    GliinAer  3,12 
Wachholder  -      — 
Wachs,  gelbes     — 
• —    weilses     — 
Wacke              2,622 
Walkererde  1^ 

Walinulsbaom  — 

Wallrath-     -  - 

Wallrofszahn  — 

Wassergla«    -  — 

Wawelpt       -  - 

Weiüen    -     -  _ 

•Weihrauch    -  — 

Weinreben    -  — 

Weinsäure     -  — 
Weinstein-Rahm 

—  Säure  - 
Wernerit  -  — 
Wismuth,  gegossen 

"—    gehäm. 

—  Oker  -     - 
-—    Oxyd       - 

—  Glanz  — 
Witherit  4,27 
Wolfram-     -  - 

—  Säure  — 
WoUastonit  -  - 
Wootz  -  -  - 
Würfeler«  -  - 
Yttererd«       -  - 

— •  phosphors. 

—  schwefeis. 
Zink,  gegoss.      - 

—  gehämmert 

—  Oxyd       - 

—  Vitriol     - 
— r     Späth 

Zinn,    englisch  ge 
gössen   -     -      • 

—  —     gehSm- 1 
mert      -    -      \ 

—  Er.        6,5t! 

—  Kies  -     -      r 


Sp.G«v. 

33» 
0671 
9,iM 
3;jOO 
0,5.16 
0,yö5 
0,}<t» 

2,011) 
O^TI 
04H2 
1.933 

i,2je 

2^335 

1,221 
1,327 
1.7ä0 
1,900 
1,59$ 
2,?20 
8,711 
ft822 
4,360 

6,540 
4ri36 
7,600 
6,120 
2,805 
7,665 
2,990 
4,842 

2,790 
7.213 
7,861 
5,430 
1,9« 
.4,4(1 

7,291 

7,799 
6,960 
4,350 


Specifis.c}iea4er  i/kis  chuu^enl        fJU9 
Körper.  [Sp^Gew.  |  KiJrper.         ;i.SpiGew^ 


Zinn-Oxydul 

Oxyd  (Zinir^ 

•lein)     -    - 


6,0(56 

6,900 

8^ 


ZirkoD  4,0. 

. Erde  - 

Zucker^  weifen  -* 

Judit   -  -  . 


4,700 
4,800 
1,«» 
3.274 


D.   Specifisches  Gewicht  der  Mischungen. 

Sind  zwei  oder  mehrere  Körper  von  ungleichem  specifi- 
sehen  Gewichte  mit  einander  durch  blofse  Zusammenfiigung  ver- 
Landen,  z.B.  ein  hölzerner  Stiel  in  einem  eisernen. Hammer,  so 
ist  das  mittlere  sped.  Gewicht  des  Ganzen  der  Summe  des  cler 
.einzelnen  Theile  proportional.     Diese  Aufgabe  ist  so  leicht,  daf« 
es  genügt,  sie  nur  mit  wenigen  Worten  anzudeuten.  Sie  kommt 
hauptsächlich  in  Betrachtung  bei  Schiffen,  Kähnen,  Taucher- 
glocken ^  Rettungsbooten ,   Schwimmgiirteln  u.  dgh   m.,    wenn 
man  spec.  schwerere  Körper  als  das  Wasser  durch  Verbindung 
mit  leichteren   zum  Schwimmen   bringen  oder  3as  relative  Ge-» 
wicht  bestimmen  will ,  womit  solcne  zusammengesetzte  Körper 
untergehen.  In  diesem  Falle  mufs  man  die  Summe  der  Producte, 
>velche  die  Volumina  der  einzelnen  Theile   in   ihre  bekannten 
ßpec.  Gewichte  geben,  uurch  das  Product  des  Volumens  in  das« 
»pec.  Gew.  derjenigen  Flüssigkeit  dividirenj    welche  durch  sie 
aus  der  Stelle  getrieben  wird,  um  das  mittlere  spec.  Gew.  zu  er- 
'halten,  und  zugleich   giebt  die  Differenz   dieser  letzteren  und 
jener  erster'en  Gröfse  das  relative  Gewicht,   womit  ein  Körper 
entweder  schwimmen  oder  untergehen  wird.     Sind  daher  die  in 
irgend  einem  Cubikmafse  ausgedrückten  Volumina  der  verbun- 
-  denen  Körper  =  V;  V  ;  V" .  •. .  V";  ihre  specifischen  Gewichte 
t=  «;  n';  ä"...  .  7i"  und  ist  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit  =pi 
so  ist  das  spec.  Gewicht  des  zusammengesetzten  Körpers 

;  ''^  —    (V  +  v'"+  v"+...v»)  p.  . 

I      und  das  relative  Gewicht 

„,^Vn  +  VV  +V V'+ ....  +V-«-  —  (V+V'+V"+ . . .  V*)  p 

wobei  der  Körper  in  jeder  Stelle  der  Flüssigkeit  schwimmt,  wenn 

^   7r,,s=0  wird, '  untergeht  wenn  n^f  J)0»itiv,und  mit  einem  Theile  ' 

über  die  Flüssigkeit  hervorragt,  wenn  n,,  negativ  wird.  IVJftnche 
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K^dp^J^^z.B.  die  tWerf«e1ien,  bestehen  «wai*  aas  meliTer^li  TWa- 
l^n  vuii  ungleichem  spec.  Gewichte,  allein  s\6  sind  nicht  auf  gis- 
che  Weise  getrennt  yorhandlen ,  .um  ihre  Mas^eti  und  spec  Ge* 
Wichte  einzeln  bestimm^  »zu  Istfuiiett ,  und  eben  so  ist  es  de 
Fall  tfait  Baumstämmen,  d^tetvTheif«  nicht  überall  Von  gleicbtt 
spec.  Gew.  sind.  In  diesem  Falle  behiLEt  man  sich  bei  den  er- 
I  forderlichen  Bestimmungen  mit  einer  Schätzung  oder  genäherta 
Werthen^    '       * 

Von  noch  grötserem  Interesse ,  als  die  eben  erörterte  Auf- 
gabe ist  eine  andere,  nämlich  die  Mengen  der  einMinen  Bestaeii- 
theile  Solcher  Körper  Verjmitttlöt  des  spec.  Gewichtes  *u  find«, 
welche  aus  innigst  miteinander  vereinigten  Substanzen  besteln 
Diese  Betrachtung;  ist  schon  in  den  ältesten  leiten  an<!ea^^^, 
und  unter  dem  Nameti  des  j^rchirntdeUchen  Problemms  belusl 
iBereits  im  Art.  Araeometer^  ist  nachgewiesen,  dafs  AncHiMrais 
^ie  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  gekannt  iiabe,  aA 
80  ist  Wohl  nicht  ^u  bezweireln^  dafs  ihm  diese  specieä 
Aufgabe  nicht  unbekannt  geblieben  sey,  wenn  gleich  die  dnfri 
ViTAUT  ^.erzählte  Anekdote  und  die  zugleich  beschriebene  Mf- 
thodj^  der  Untersuchung  unter  die  Fabeln  gehören ,  die  sich  jis 
den  Sagen  über  die  allgemeine  Anwendung  dieser  hydrostati- 
schen Gesetze  erhalten  haben  mögen»  £s  heifst  nämlich,  derK5- 
taig  UiERO  in  Syracus  habe  eineKrorte  machen  lassen,  und  daxo 
fiO  i?  Gold  gegeben ,  woraus  ein  Künstler  sie  vortrefflich  arbe* 
tete«  Bald  verbreitete  sich  aber  das  Gerücht,  es  sey  nicht  alle! 
Cold,  sondern  statt  dessen  ein  ^Theil  Silber  dazu  genommen, 
tind  HiERO,  aus  Verdrufs  darüber,  betrogen  zu  seyn,  habe  sicJi 
ftn  ArcUimeoes  gewandt  mit  dem  Verlangen,  die  Sache  anfzih- 
klären»  Dieser  dachte  lange  darüber  nach,  und  als  er  einst  ios 
6ad  stieg,  bemerkte  er^  dafs  so  vielAYasser  aus  derNVanne  liet 
als  der  eingetauchte  Theil  seines  Körpers  betrug,  weswegen  er 
Vbr  Freude  iiber  die  Entdeckung  unangekleidet  unter  dem  Ab*- 
rufe  tvQY^y,a  (ich  habe  es  gefunden)  nach  Hause  lief.  Hier  fuäe 
er  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  tauchte  in  dasselbe  ein  ge>vogenes  Vo- 
lumen Gold  und  mafs  die  Menge  das  herausgedrängten  ^yas6en^ 


1    Th,  1.  «w  55Ö. 

«  Do  Archit.  L.  X,  Cap.  III.  p.  «04.  ed.  Rode.  Yergl.  Q.  Rim- 
Mii  Favkii  Palaxm^kis  de  pooderibns  et  mensuris  Jib.  in  A.  Com.  CeUi 
de  re  med. 
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itllte  es.  dfttin  Wieder,  tauchte  äiti  gleiches  Gewicht  Silber  hin** 
in,  mafs  das  verdrängte  Wasser,  und  fand  aus  der  Vergleichuilg 
eider  beim  Eintatichen  der  KroAe  in  Wasser,  dafs  sie  nicht  aus 
einem  Golde  gemacht  sey»  Es  ist  aber  aus  den  Werken  des 
k.iiCHiM£0£'S^  genügsam  ersichtlich,  dafs  es  einer  solchen  ztt- 
miigen  Entdeckung  bei  ihm  nicht  bedurfte ,  um  das  Problem  sa 
dsen,  nnd  dann  dürfte  auch  die  Art  der  Probe  für  die  geforderte 
Sestimmung  nicht  genügt  haben. 

Wenn  man  voraussetzen  darf,  dafs  die  beiden  innigst  verei- 
nigten Körper,  z»  6.  zusammengeschmolzene  Metalte  nach  der 
Vereinigung  Ihr«  Dichtigkeit  nicht  ändern,  und  dafs  also  dasneti 
entstandene  Volumen  der  Summe  der  beiden  vereinten  gleich 
ist,  so  folgt,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Mischung  der  Summe  der 
ProduTcte  aus  den  Dichtigkeiten  in  die  Volumina  dividirt  durch 
die  letzteren  gleich  seyn  mufs*/  Heifst  also  das  specific  che  Ge- 
iwricht  der  Mischung  =  s ;  die  Volumina  und  Dichtigkeiten  bei- 
der gemischter  Substanzen  V  und  v;  D  und  d,  so  ist 
VDJ-vd  ' 

" V  +  v     ••••  W 

Hieraus  folgt  Von  selbst,  dafs  man  aus  dem  spec.  Gew.  der  Mi-^ 
achUDg  Und  den  Dichtigkeiten  der  einzelnen  Bestaniltheile  das 
Volumen  des  einen  finden  kannte,  wenn  das  des  andern  bekannt 
v^äie,  oder 

V=-Öjr^-^  alsoV:v  =  d— s:s  — D 
ß  —  D 

oder  ^bequemer  und  zur  Vermeidung  negativer  Werthe 

V:  v  =  5  — d:D  — s  ....  (2) 

Die  erstere  Formel  giebt  das  erhaltene  specifische  Gewicht  einet 

Mischung ,  z.  B.  zweier  Metalle.     Würden  also   gleiche  Theile 

Blei  und  Zinn  ^UsamUlengesciimolzen ,  jenes  vom  spec.  Gew.  =* 

11,35  dieses  =  7,^9,  so  wäre  äas  spec.  Gew.  dieser  Mischung 

1X11>35+ 1X7,29  _  -,.,. 

1  +  i  "  ~  ^'^-^ 

Die  zweite  giebt  das  Verhffltflifs  der  Vereinigten  Theile. ,  Wäre 


1  In  den  FragmenteA  seiner  At)}iandlaDg  ni^l  t&v  o'xovfiivmy  ßtßl. 
ß,  seu  de.  insidentibus  huixudo  Libb.  IL  in  Opp.  per  Dar.  Rivtütum, 
Pai.  1615.  foL  findet  sich  nichts  von  dieser  Untersnchuog. 

2  Vergl.  G.  G.  Schmidt  Hand-  und  Lehrbuch.  S.  164.  so  wie 
ancli  MusscHBifBROEK  u.  a.  Werke. 
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4lso  das  spec.  Gew.  eine  IVüschang  aas  Blei  and  Zian  =8^ 

gefunden ,  so  gäbe 

8,305  —  7,29    _1 

lJ,'i5— 0,305  ~3 

im  VerhältniCs  der  Mischung.  ^  Hieraus  erhält  ^nA  das  jlnü- 

"  maische  Problem  seine  Auflösung.     Wäre  das  spec  Gew.  ia 

Sj-one  =  18  gefunden,    das  des  Goldes  und  Silbers  ==  30 Q^ 

10  gesetzt ,  so  war 

<8  — 10     _8    , 

20—18     ~2 

das  MengenverhältnUs  der  beiden  Metalle.    Es  kann  diesaai 

«US  dem  Gewichtsverluste  im  Was&er  unmittelbar  gefunden  «v- 

den,  wie  dieses  durch  Ahghimeiibs  geschehen  seyn  solL  V» 

nätmlich  das  Gewicht  der  Krone  s=  p,  enthielt  sie  YoaAiii| 

Gewicht  =x,  von  C  das  Gewicht  =p — x,  hätte  sie  aBsAb^ 

stithend  =a  und  aus  C  bestehend  =  c  im  Wasser  verk^ 

wurde  dann  aber  der  Gewichtsverlust  ±=  h  gefunden,  so  ^ff» 

ax  +  c  (p — x)=bp 

\  b-^c 

also      ,        X  = :-  p. 

a  —  c  "^ 

Es  sey  also  p  =  20  ff.  das  Gold  allein  würde  1  ??,   itsSkt 
allein  2  ff  verloren  habeto ,  die  Krone  verlor  aber  1,1  ff.  »  wf 

der  Antheil  an  Golde  V  ~V  X  20  =  18  ff.      Werden  & 
1  — 2 

Körptsr  nicht  nach  dem  Volumen ,  sondeni  nach  der  Masse  o^ 

dem  Gewichte  gemischt^  so  ist  m  =vd.und  v'c=  t ,•  »  ^'^ 

•  d| 

giebt  für  die  Formel  1 : 

_M4-m  _  (M+m).Dd 

'     '       ^A^^m  ~  M.d  +  mD  " 
D"**d 

w.nd  für  die  Formel  2 ; 

-:^=s-:.d:D-s 

oderMzm^D  (s  — d)  :  d.(D— s) (4) 

Die  hierbei  xum  Grunde  liegende  Voraussetzung  iibrig«''i 
nSmlich  dafs  die  Körper  nach  ihrer  Verbindung  ihr  Volumen  i»«* 
behalten,  ist  keinesweges  genau  richtig,  indem  vielmehr** 
meisten,  wo  nicht  alle,  eine  Zusammenziehung  erleiden,  welctf 


(3) 
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öch  außerdem  nach  dem  Quantitativen  der  eitizelnen  Bestand«? 
leile  verschieden  ist.  Mit  dem  Probleme ,  aus  dem  spec.Ge^f, 
er  Mischung  und  den  bekannten  spec Gewichten  der  einzelnen 
(estandtheile  das  quantitative  VerhältniTs  4er  letzteren  zM  finden» 
aben  sich  daher  seit  den  ältesten  Zeiten  viele  Gelehrte  beschaff 
igt.  Glaubea^  gofs  in  einerlei  Kugelform  2  Kugeln  von  Ku« 
ifer  und  2  von  Zinn,  schmolz  nachher  alle  4  zusammen^  und 
rhielt  nicht  völlig  3  Xngeln  in  der  nämlichen  Form,  ein  zu  rot- 
ier Versuch,  als  dafs  er  wissenschaftlichen  Werth  haben  könnte. 
iLni^KT  ,  Geliert  und  Zeiiiek  stelhen  1736  und  37  eine  Reihe 
ron  Versuchen  an ,  um  die  Zusammenziehung  gemischter  Me- 
aüe  aufzufinden^,  Einsfojrn^  handelt  von  dem  Einflüsse  dio'« 
Mr  Zusahimenziehungen  auf  das  Archimedeische  Probletc ,  undi 
Mahx*  bringt  noch  mehr  Erfahrungen  von  Mischungen  änderet 
Substanzen  bei.  Am  vollständigsten  ist  Kaestn£R  ^  in  seiner 
Prüfung  dar  b.is  dahin  bekannten  Untersuchungen,  und  erschlägt 
zugleich  neue  Versuche  vor,  um  den  Gehalt  der  Metalle  dieses 
Abweichung  ungeachtet  durch  Abwägung  im  Wasser  zu  finden« 
Unter  den  Mischungen  geben  Gold  und  Silber,  Silber  und  Ku- 
pfer, Silber  und  Zinn,  Zinn  und  Blei  die  geringste  Abweichung, 
weswegen  man  auch  bei  dem  vorzüglich  grofsen  spec«  Gew.  de» 
Goldes  die  Aechtheit  der  Goldmünzen  durch  Wägen  im  Wasser 
Uicht  auffinden  kann,  ein  Mittel,  dessen  man  sich  in  älteren  Zei-« 
ten  vorzugsweise  bediente. 

In  polizeilicher  Hinsicht  ist^es  sehr  wichtig,  den  Gehalt  der 
zinnernen  Geräthe,  welcher  in  den  meisten  Fällen  weit  geringer 
zu  seyn  pflegt ,  als  er  gesetzlich  seyn  soll ,  genau  auszumitteln. 
Die  bedeutendsten  Untersuchungen  hierüber  sind  angestellt  durch 


1  Furni  novi  philosophici  Qder  Beschreibang  einer  neuen  Destil- 
lirkanst.  Amst.  1661.  8.  Ver^l.  Becher  Ghymische  Goucordaoa  Halle. 
1726.  4.  S.  109- 

2  Comm.  Petr.  XIII.  XIV.  ZErHsn  Programma  SDixtionum  metal- 
licarum^  examea  hydrostaticum.    Viteb.  1764. 

8  Untersachung ,  wie  weit  durch  Wasserwägen  der  Metalle  Rei- 
ni^keit  könne  bestimmt  werden.    Erlang.  1745.  8. 

4  De  efficacia  mi^tionia  in  mutaudia  corporom  volumioibu3.  L. 
B.  1751,  4. 

5  De  miitorum  examine  bydrostatico.  in  Nov.  Comiii.  GoU.  1775. 
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H.  T*  Sghkfper^,  Axel  BeRGiif STrERVA  2  and  Wucnial 
tietzterer  weiset  vorerst  durch  eine  grofse  Menge  Angaben  vaä, 
dafs  die  Bestimmungen  des  spec»  Gewichtes  von  BleisowoU,^ 
auch  von  Zinn  auCserord entlieh  von  einander  abi^eichen,  oada 
lange  diese  nicht  genügend  ausgemittelt  sind  ,  ist  es  kaum 
lieh  das  Mischungsverhältnils  beider  aus  dem  gefundenen  sp& 
Oew.  genau  zu  bestimmen.     Er  selbst  fand   für  engL  Biockä 
bei  17*  R.  aus  6  Versuchen  im  Mittel  7,279  und  für  sächsisda 
Rosenzinn  aus  3  Versuchen  7,293 ;  för  das  sogenannte  Ilai» 
blei  bei  18,®3  R.  Temperatur  11,310  und  ßir  Blei  aasBleimckf 
reducirt  11,322.     Die  Versuche,  nach  diesen  Bestimmungen  be 
rechnet,  ergaben,  dafs  die  specifischen  Gewichte  der  Misdm«« 
bis  auf  unbedeutende  Abweichungen  mit  denjenigen  Resi^ 
ten  übereinstimmten,    welche  durch  die  Berechnung  nad  ^ 
oben   gegebenen  Formel  (3)  erhalten  wurden«      Hiernach  k* 
also  angenommen  werden^  dals  die  Zusammen  Ziehung  der  K* 
schung  beider  Metalle  nur  unmerklich  ist,  und  also  das  Qatfö* 
tative  der  Bestandtheile  nach  den  hierüber  mitgelheilten  Reg* 
gefunden  werden  kann.     Dieses  ist  im  Ganzen  auch  dasBesJ»* 
der  neuesten  Untersuchungen,  welche  K  uff  er  über  diesen  G«" 
genstand  angestellt  hat  *.    Sehr  weitläuftige  Versuche  zur  Erfi«^ 
Schung  des  spec.  Gewichtes  der  Mischungen  aus  Blei  uftd  ** 
hat  Meissner^  angestellt,  solche  künstlich  bereitete  im  Wasiff 
gewogen  ,  und  die  erhaltenen  Werthe  fiir  die  Zusammcnsctnuf 
gen  von  1  pCX  Zinn  bis  100  pC.  in  einer  Tabelle  zusammei^ 
,  stellt«     Ich  habe  die  dort  mitgetheilten  Bestimmungen  mit  dfl»- 
jenigen  verglichen,  welche  durch  die  Formel  erhalten  Arfrfl^4 
und  dabei  gefunden ,  dafs  sich  aus  den  Unterschieden  kein  be- 
stimmtes Gesetz  folgern  lälst,  dafs  diese  vielmehr  alsf^Wf/»* 
Versuche  anzusehen  sind.       Es  scheint  mir   daher  überflöge» 
diese  Tabelle  ganz  oder   zum  Theil  aufzunehmen,  da  ^oin 
Gesuchte  jederzeit  leicht  nach  der  Formel  finden  kann,  ^'^obel 
nur  hauptsächlich  auf  eine  richtige  Bestimmung  des  ^^^  ^ 

1    Schwed.  Abh.  1755.  S.  134. 
,  2    Ebend.  1780.  S.  144, 
S    Ueber  die  »pecifisch.  Gewichte  des  Zinnbleies  a.  «•  *• 
burg  1817. 

4  Kastner  Arcb.  VIII.  SSL  - 

5  Die  Arneometrie  in  ihrer  Anwendang  auf  Chemie  od»  * 
Wien  1816.  fol.  9.  59. 
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pvichtes  der  beiden  Bestandtheile  ankommt  ^  Meissner  be- 
:xierkt  zugleich  übereinstimmend  mit  dem ,  was  oben  gesagt  ist, 
lals  ein  Zusatz  von  einem  andern  Metalle,  z.B.  Wismuth,  Spies* 
^lanz  tt.  s.  w.  die  Probe  sehr  unsicher  macht.  Unter  allen  den 
genannten  «Untersuchungen  sind  die  von  BERaeNSTieHNA  am 
oaeisten  bekannt  geworden,  und  man  findet  sie  daher  haufjg'er^ 
ev^ähnt.  Namentlich  hat  Guytom  ^  sie  in  der  Art  reducirt,  dafs 
er  das  spec.  Gew.  der  Mischungen  aus  Zinn  und  Blei  auf  destil- 
|.iTtes  Wasser  zurückführt  und  in  einer  vollständigen  Tabelle  zur 
AufBndung  des  quantitativen  Verhältnisses  beider  Metalle  fiir 
^nzelne  Procente  znsamftienstellt« 

Auch  die  Verbindungen  von  Kupfer  und  Zinn  in  verschieb 
denen  quantitativen  Verhältnissen  kommen  häufig  vor,  jedoch 
eind  die  spec,  Gev/ichte  derselben  noch  nicht  so  vollständig  und 
£jehau  mit  denjenigen  verglichen,  welche  aus  dem  Mischungs-* 
-Verhältnisse  der  Bestandtheile  folgen,  als  dieses  beim  Zinnblei 
geschehen  ist.     Darf  man  indefs  die  wenigen  hierüber  vorhan-r 
denen  Bestimmungen  als  genau  betrachten,  so  folgt  ans  ihnen, 
dafs  beide  Metalle  dabei  eine  bedeutende  Zusammenzieh un<2  er-* 
leiden    oder  wechselseitig  zwischen  ihre  Poren  epdringen,  weil 
sonst  das   Sfiec.  Gewicht  nicht   gröfser  seyn  könnte  als  das  des 
schwersten»     Es  wird  nämlich  das  spec.  Gewicht  des  Kupfers 
=  8,788,  des   Zinns  =  7,291  angegeben,  von  6,25  Th.  Kupfer 
und  1  Th.  Zinn  aber  =  8,87 ;  von  3  Th.  Kupfer  und  1  Th» 
Zinn  =  8,879 ;  von  1  Th.  Kupfer  Und  1  Th.  Zinn  =  8,468, 
welches  nach  Rechnung  vielmehr  einem  Verhältnisse  beifler  Me- 
talle ==:  1177  :  320  zugehörte  3;    von  1  Th.  Kupfer  auf  3  Th, 
Zinn  =  7,843,  wofür  die  Formel  552  :  955  giebt ;  endlich  von 


1  Es  wird  geDugen ,  die>  Terfahriiogsart  nur  an  einem  Beispielel 
ZQ  zeigen.  Gesetzt  das  spec;  Gew.  des  Bleies  sey  ^  11,S^  des  Zin« 
nes  ==  7,28,  des  zu  prüfenden  Geschirres  =  10,2  gefandeu,  so  würde 
das  Mischang^Terhaltnifs  beider  Metalle  nach  der  Formel  No.  2 

=  10,2  —  7,28    _  2,92  _  73 
/  U,S2  —  10,2    —  1,12  —  28 

seyn,  und  es  wären  also  78  Th.  Blei  gegen  28  Th.  Zinn  in  der  Mi» 
schoog  vereint.  Kach  Kupfeb  a«  a.  0.  findet  indefs  allezeit  Ansdeh-r 
HD ug  statt,  wonach  also  der  Zinngehalt  eher  ?u  gro^s  als  zn  klein  ge- 
funden würde. 

2  Ann.  de  Ghim.  XXI.  23. 

8  Die  'Angabe  de«  spec.  Gew.  der  Mischnng  ist  nach  CaAüDCT. 
Nimmt  man  statt,  dieser  die  von  Bbiche  =  8,79,  so  kommt  diese  dem 
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1  Th. 'Kupfer  und  10  Th.  Zinn  =s  7,472,  statt  dessen  man  ziA 
Rechnung  =  181  :  1316  oder  1,37  :  lOerhäh». 

Nicht  minder  wichtig  ist  die  Aufgabe,  aus  dem  speciEschi 
Gewichte  der  Flüssigkeiten  das  quantitative  Verhältnis  der  Bi- 
fttandtheile  zu  erforschen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  da&  &h 
selbe  allgemein  seyn  und  sich  auf  alle  Mischungen  der  versd» 
denartigsten  Flüssigkeiten,  \y eiche  . durch  die  Verbindung  mii 
wesentlich  chemisch  verändert  oder  «ersetzt  werden,  desgleida 
auf  die  verschiedenartigsten  SalzauflOsungen  beziehen  mufs.  h 
^dieser  Ausführlichkeit  vollständig  behandelt  würde  aber  der  Ge- 
genstand ein  eigenes  Werk  erfordern,  und  es  kitSnnendahjtr  te 
nur  die  Hauptsachen  Jiurz  angegeben  werden. 

1.  Mischungen  von  absoliUem  Alkohol  und  M^^agger  sA 
nicht  blots  für  den  Chemiker  und  Pharmaceuten ,  sondern  se&i 
für  den  Techniken  und  Oekonomen,  und  hauptsächlich  aodkk 
Beziehung  auf  den  Handel  von  grofser  Wichtigkeit,  Rücksidt- 
lieh  des  letzteren  soll  namentlich  nicht  das  in  den  MischoD«« 
beider  Substanzen  enthaltene  Wasser,  sondern  x^nr  der  reiM 
Spiritus  versteuert  werden ,  weswegen  ein  Mittel  zur  geniBcs 
Bestimmung  des  Quantitativen  beider  Bestandtheile  in  die« 
Mischungen  von  grofser  Wichtigkeit  ist ,  wenn  der  Staat  wedtf 
betrügen  noch  betrogen  werden  will.  Dieser  Umstand  ver»- 
lafste  die  weitläuftigen  Versuche,  welche  Dlagdebt  und  Gilt» 
in  Folge  einer  Aufforderung  der  Regierung  anstellten ,  um  d« 
Gehalt  an  reinem  Alkohol  bei  verschiedenen  TeosyperatureD  aaf- 
sufinden  ^«  Die  aufserordentlich  umfangende  Arbeit  dieser  Ge- 
lehrten beträgt  im  Ganzen  102  Tabellen,  und  die  dabei  zun 
Grunde  liegenden  Versuche  sind  mit  vorzüglicher  Genauiobä 
'  angestellt,  allein  da  der  hierbei  gebrapchte  Alkohol  bei  fiü*  F. 
(15,®5  C.)^ein  spec.  Gew.  =  0,825  hatte ,  so  war  er  nicht  reiß, 
und  die  ganze  mühvolle  Arbeit  wird  also  hierdurch  unbraucbbx 

Die  gröfste  und  sicher  nicht  leicht  zu  übertreffende  Arixit 
über  diesen  nämlichen  Gegenstand  sowohl  rücksichtlich  derReic- 
heit  der  gebrauchten  Substanzen  als  auch  der  Feinheit  der  Ap- 

Eigengewichte  det  Kapferi  bis  anf  einen  verschwindenden  UiAO' 
schied  gleich,  nud  mau  müfste  also  annehmen,  dafs  das  Zinn  ticii  gt' 
nau  bis  zur  Dichtigkeit 'des  Kupfers  zusammeoatöge. 

1    L.  GxELiN  Handb.  d.  theor.  Chem.  I.  1277. 

£  Phil.  Trans.  1794.  L  275.  Tergl.  IUmstk«  ia  Ann.  de  Cliiii. 
Xni.  24S.  a.  m.  a. 
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parate,  der  Genauigkeit  der  Versuche  und  Sthärfe  der  Rechnung 
hat  Tkallks  ^  gleichftUs  auf  Veranlassung  der  Regierung  zum 
Behufe  richtiger  Versteuerung  geliefert.  Den  hierzu^  verwandten 
Alkohol  erhielt  er  durch  Ross ,  und  derselbe  kann  füglich  als 
absoluter  angesehen  werden,  da  er  bei  60^  F.  ein  spec.  Gewicht 
=  0|7939  gegen  Wasser  als  £inheit  bei  der  nämlichen  Tempe^ 
ratur  zeigte,  die  Wägungen  wurden  vermittelst  der  im  Art.  Aräo- 
nuter^  beschriebenen  Senkwaage  angestellt  und  genau  nach  den 
Temperaturen  corrigirt,  als  Mafs  diente  ihm  aber  ein  Glas  mit 
eingeriebenem  Stöpsel ,  welches  zwar  dem  Homberg'schen  Gläs- 
chen nachsteht)  aber  in  so  geschickten  Händen  ohne  Widerrede 
hinlänglich  genaue  Resultate  giebt«  Letztere  sind  von  ihm  in 
einer  Menge  von  Tabellen  hauptsächlich  für  die  bei  den  ver- 
schiedensten Arten  der  Messungen  in  Betracht  kommenden  Tem- 
peraturverschiedenheiten, zusammengestellt,  indels  wird  es«  hier 
genügen,  nur  die  hauptsächlichste  aufzunehmen ,  näi^lich  dieje- 
nige ,  welche  den  Gehalt  an  absolutem  Alkohol  bei  der  Normal«- 
temperatur  der  Versuche,  nämlich  60®  F.  =  12,^45  R.  =  15,®56 
C.  darstellt;  denn  da  man  diese  Temperatur  zu  allen  Jahreszei- 
ten leicht  erhalten  kann,  so  läfst  sich  aus  ihr  leicht  der  Gehalt 
an  absolutem  Alkohol  in  einer  gegebenen  Mischung  finden. 


pC. 

spec. 

pC. 

spec. 

pC. 

spec. 

pC. 

spec. 

Alk.' 

Gew. 

Alk. 

Gew. 

Alk. 

Gew. 

Alk. 

Gew. 

1 

9976 

17 

'  9781 

33 

9(309 

49 

9354 

2 

9961 

•  18 

9771 

34 

9596 

50 

9335 

3 

9947 

19 

9761 

35 

9583 

51 

9315 

4 

993S 

20 

975  J 

36 

9570 

52 

92a5 

5 

9919 

21 

9741 

37 

9556 

53 

9275 

6 

9906 

22 

9731 

38 

9541 

54 

9254 

7 

<)893 

23 

9720 

39 

9546 

55 

()->34 

8 

J)881 

24 

9710 

40 

9540 

56 

i)2l3 

9 

9Ö69 

25 

9700 

41 

»494 

57 

91'ß 

10 

9857 

26 

9689 

42 

9478 

58 

9170 

11 

9845, 

27 

9679 

43 

9461 

59 

9148- 

12 

9834 

28 

9668 

44 

9444 

60 

9126 

13 

9823 

29 

9657 

45 

9427 

61 

9104 

14 

9812 

30 

9646 

46 

9409 

62 

9082 

15 

9802 

31 

9634 

47  ■ 

9891 

63 

9059- 

16 

9791 

32 

9622 

48 

9373 

64 

9036 

1    G.  XXXVIII.  350. 
t    Th.  I.  S.  590. 
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pC, 

spec. 

pC. 

»pec. 

.pC. 

spec. 

pC. 

«P* 

Alk. 

Gew.- 

Alk. 

Gew. 

Alk. 

Gew. 

Alk. 

Gn. 

65 

9013 

74 

879r 

83 

8547 

92 

"^ 

66 

Sftsg 

75 

8765 

84 

8518 

93 

S3 

67  ■ 

8955 

76 

8739 

S^ 

848.S 

94 

m 

68 

8941 

77 

8712 

86 

8458 

95 

m 

69 

8917 

78 

86&5' 

87 

8428 

96 

8ltj 

70 

8892 

79 

&m 

88 

8397 

97 

«7 

71 

.8867 

80 

8631 

89 

8365 

98 

8i34 

72 

8842 

81 

8603 

90 

8332 

99 

'9S< 

73 

8817 

82' 

8575 

91 

8299 

100 

:y39 

Die  Tabelle  giebt  die  Procente  des  Alkohols  in  einer «» 
gebenen  Mischung  an,  indefs  versteht  es  sich  von  selbst,  « 
hierdurch  das  Mafs  auf  gleiche  Weise  erhalten  werde.  ATcA 
nämlich  das  speo.  Gew.  des  Branntweins  =  8397  bei  der  aa^ 
gebenen  Nornialtemperatur  gefunden,  so  könnte  man  hieraus  w»> 
8en,  dafs  in  100  Mafsen  88  Mafs  absoluter  Alkohol  entbate 
seyen«  Ferner  begreift  die  Tabelle  nur  die  ganzen  Prooe«^ 
aus  denen  die  Bruchtheile  aber  leicht  zu  finden  sind.  Zeigte  i 
B.  die  Mischung  ein  spec.  Gew.  =  96059  das  Wasser  =  lQ(jOI 
gesetzt ,  so  enthielte  er  33  pC  und  einen  Brachtheil  AlkcM 
Letzteren  zu  bestimmen  zieht  man  die  Zahl  von  der  nächst  1^ 
heren,  nfimlich  9609  ab  und  erhält  =  4.  Der  Uhterscliied  die- 
ser Zahl  und  der  nächstfolgenden  :;=  9596  ist  13,  also  entbl 
der  Branntwein  33 yy  P^-  Alkohol.  Erlitten  die  ßestandth^ 
bei  der  Mischung  keine  Zusammens^iehung,  so  würden  nach  A^ 
zug  dieser  33  tV  Mak  Alkohol  ÖöyV  Mafs  Wasser  bleiben.  £> 
ist  indefs  augenfällig,  dafs  die  Volumina  gröfser  werden  wür^n 
wenn  man  beide  Bestandtheile  wieder  trennen  und  einzeln  mo' 
sen  könnte,  und  es  bleiben  daher  nur  die  Mafse  des  Alkobeb 
richtig,  weil  die  Bestimmungen  des  spec.  Gew.  durch  Wägas- 
gen  gleich  gro&er  Massen  von  bestimmtem  Alkoholgehalte^ 
fanden  sind. 

Auch  ohne  höhere  Aufforderung  ist  diese  wichtige  Aofg^ 
von  verschiedenen  Gelehrten  mit  vielem  Fleifse  untersucht.  Lr 
"WITZ  ^  war  der  erste ,  welcher  zeigte,  dafs  B'laGdc^^  und  Gh.-^ 
TIN  bei  ihrer  weitiäuftigen  Arbeit  sich  keines-  absoluten  Alko* 
hols  bedient  hatten,  indem  der  von  ihm  dargestellte,  nach  »Ht^ 
damit  angestellten  Proben  völlig  wasserfreie,  bei  16**  R.  nur  791 

1    V.  Crell'i  ehem.  Ann.  1796.  U  195, 
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pec*  Geyv.  hatte.  Den  hiernacli  reinen  Alkohol  miscbte  Lo^ 
ifiTt,  mit  Wasser,  und  atellte  nach  den  gefuadetaen  spec.  Ge- 
richten eine  Tabelle  für  den  Alkoholgehalt  solcher  Mischungen 
itif,  welche  gewifs  sehf  ^enan  ist,  allein  die  mitgetheilte  voü 
pAA(iLE8  mapht  es  iiberflüssig,  auch  diese  anfzunehnien,  indem 
ene  auf  allen  Fall  grö£s eres  Vertrauen  verdient«  Hiervon  liegt 
ter  Grund  vorzy^Iich  in  dem  Umstände ,  dafs  Lowit^  sowohl 
Is  auch  Richter  1^  welcher  den  nämlichen  Gegenstand  mit 
»Tolser  :5orgfalt  und  Mühe  bearbeitete ,  von  dem  irrigen  Grund» 
Atze  ausgingen ,  die  Zusammen ziehting  beider  Flüssigkeiten  bei 
hier  Vereinigung. bildß  eine  glcichmafsig  fortschreitende  Pro-* 
jression.  Hierdurch  aber  waren  sie  nicht  nur  bei  ihren  Versu«* 
;hen  befangen,  sondern  änderten  die  Resultate  derselben  hier«« 
lach  ab.  Biofs  der  Erfahrung  folgte  dagegen  Meissbkb,^  stellte 
len  Alkohol  von  gleicher  Reinheit  her  als  >ene,  t^nd  bestimmto 
las  apec*  Gew.  der  Mischungen  desselben  in  den  Verschiedenen 
|uantitativen  Verhältnissen.  Die  hierbei  erh41tenen  Wertho 
stimmen  sehr  genau  mit  den  von  Tb  alles  gefundenen  iiberein, 
»renn  man  berücksichtigt,  dafs  letzterer  60**  F.  ersterer  aber  68^ 
P.  als  Normaltemperatur  annahm«  Eitie^.Aufnahme  der  von 
Meissner  mitgetheilten  Tabelle  scheint  mit  indefs  überflüssig, 
obgleich  sie  neuer  ist,  als  die  von  Tu  alles,  allein  sie  hat  durch 
Gr.  G«  Schmidt  ^  einen  schätzbaren  Zusatz  erhalten,  weichet 
sregen  seiner  Einfachheit  in  vielen  Fällen  mit  grofsem  Nutzen 
gebraucht  werden  kann«  Es  haben  jiämlich  sowohl  GiLriv  ab 
luchTaALLBS  den  Einflufs  der  Temperatur  bei  der  Bestimmung 
les  apec.  Gew.  der  Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser,  w^l«- 
eher  nothwendig  berücksichtigt  werden  mufs,  Wenn  man  aus- 
diesem  auf  das  quantitative  Verhältnifs  beider  BeStandtheilo 
loblielsen  Will|  in  weitläuftigen  Tabellen  dargestellt«  StfitiiDT 
cbgegen  stellt  den  Sat«  auf,  dals  die  GrdCie  der  Ausdehnung  je»* 
ner  Mischung  der  Summe  der  Aasdehnungen  beider  Bestandtheile 
propoitioilal  sey,  und  die  Richtigkeit  dieser  Behanptang  findet 
woe  auffallende  Bestätigong  in  einer  Vergleichung  der  hitmach 
b«r#eliiietMi  Werthe  mit  den  duzch  Gilvxk  aus  Erfahrung  gefun« 
iMien,  dtfen  Zuverlässigkeit  nicht  wohl  s«  besweüeln  ist*  Hei« 


1    Üebet  d«  neaer^tt  Ge/jenstflode  def  Ckemie  8t.  8«  8«  67. 
'  2    Araeometrie  u.  s.w.  8.  81.  ' 

8    Hand-  und  Lehrbach.d.  Natarlehre.  8.  160« 
lY.  Bd;  .  Ggggg 
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-ften  deisin^ch  die  Ausdi^iiüh^en  der  bddenBestandtlieifeial 
b  ihre  Massen  tn  und  n/  and  ist  ihre  Dichtigkeit  =  3,  »li 

.die  Vermehrung  dieser  letztejen  =  1 —^ —  J  d»  Sciiar 

fand  abft  für  die  Temperaturen  zwischen  15*  tind  äO'B-^ 
Ausdehnung  des^^Vassers  für  1^  R.  =0,000443  des  Wbb|» 
8tes  ±=  0,00148  und  berechnete  hiernach  die  in  der  TabeBe 
aufgenommenen  Werthe. 


J 

pC 

spec. 

Aenderang  < 

.  spec.  Gtvr. 

m.^^^ 

Alk. 

Gew. 

für  ,1«  R. 

für  1»  .C. 

100 

0,791 

0^117 

OjOQoaas. 

i 

d3 

0,801 

0,00113 

,  0,000908 

L 

90 

0,8t8 

0,00110 

0,000880 

85 

0,813 

0,00108 

0,000869 

'    ^80 

0,843 

0,00107 

0,000856 

'    ■ 

'       '75 

0,856 

0*00105 

0,000835 

70 

0,808 

0,00102 

0,000816 

65 

0,880 

0,00098 

0.000788 

60 

0.892 

0,00095 

0,000760 

'      55 

0»Ö04 

0,0009  t 

0,000734 

.      50 

0.9J5 

0,00088 

0.000704 

45 

0,926 

0,00064 

0,000672 

40 

0,937 

0,00080 

0,000640 

.      V 

a5 

0,947 

0,00076 

0,000608 

30 

0,955 

0,0fX)72 

0,000576 

25 

0.963 

0,00067 

0,000540 

\ 

20 

0,970 

0,00063 

0,000304 

15 

0,977 

0,00058 

0,000465 

.       10 

0,984 

0,000.53 
0,00048 

0,000424 

5 

0,992 

0,000389 

» 

0 

1,000 

0,00044    1 

0,000351 

Obgleich  nach  diesen  vorausgegangenen  vielfiichfii  «* 
-eehf  schätzbaren  Arbeiten  auf  diesem  Felde  der  ForscJio^ 
dleine  Ausbeute  mehr  zu  erwarten  schien ,  so  hat  denoodi^ 
küpzlioh  DBitCtEWB  ^  sehr  mühsame  und  umfangende  Vttsß 
langestelitf  um  das  spec.  Gew.  der  Mischungen  von  Wssser^ 
Alkohol  bei  versohiedenea  Temperatotea- «u  ündeB^    tt" 


1  Recaeil  des  Trav.  de  la  Sog.  des  3c.  de  l'Agric.  et  il«  *>• 
de  LiUe.  1823  aod  24.  p.  1..  I^iae  altere,,  minder . *icbti|«  »««^ 
tuog*  dieses  Gegenstandes,  nämlich  Table  exacte  de  li  Pesaoteffr  «|>Ä 
d^  M«Jlaagcs  d*alcool  et  d'^au  cet.  par  M.  de  tiouvxxAia^  )W)aa  1*5 
mag  nnr  historisch  erwähnt  werden. 
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laltenen  Resultate  erscheinen  nach  der  Prüfung  des  angewandt 
en  sehr  sorgfältigen  Verfahrens  i^nd  nach  der  Vergleichung'mit 
indem  entschiedenen  Thatsachen  vorzüglich  genau,  und  sind  in 
ler  Hinsicht  insbesondere  schätzbar ,  weil  sie  von  0^  C.  ausge- 
len  und  bis  54^  G.  durch  leichte  Interpolation  anwendbar  sind. ; 
!>ELE2EBrsK  bediente  sich  eines  absoluten  Alkohols,     welcher        ' 
lurch  viermaliges   Abziehen  über  salzsauren  Kalk  iii;^  Marien«       ' 
lade  erhalten  wat,  und  bei  50^  C.  gegen  Wasser  b6l  derselben 
TemperAtuT  eid  spec.  Öew.  es  0|81i90  hatte« 


- 

D 

ichtig^eiten 

>C.d.AlL 

bei  0« 

bei  18"» 

bei  36» 

bei  54"» 

0 

1,00000 

0,99855 

0,99351 

0,98721 

5 

0,99130 

0,98983 

0j98520 

0,97736 

10 

0,98504 

0,98261 

0,97684 

0,96805 

15 

0,98007 

0,97587 

0,96853 

0,^)050 

20 

0,97596 

0,96974 

,    0,96084 

0;95O54  . 

23 

0,97145 

0,96312 

0,95254 

0,94097 

30 

0,96579  . 

0,95588 

0,94395 

0,93ltie 

35 

0,95886 

0,94682 

0,93453 

0,i«l33 

40 

0,95006 

0,93781 

Ö.92402 

0,01058 

45 

093994 

0i92733 

0>91303 

0,80963 

50 

0»9;i(>47 

0,91682 

0.90259 

0,88801 

55 

0.9W39 

0)90()05 

0,89044 

0.87594 

60 

0.90909 

0,8^74 

0^87962 

0.8638Z 

65 

0,89791 

0,83:i88 

0,86763 

0.85194 

70 

0,88<i49 

0,87180 

0,85582 

0Ätt)47 

75 

0,874% 

0,85974 

0,84386 

0,82884 

80 

0,8^)325 

0,84834 

0.83191 

a8l693 

85 

casMi 

0,83561 

0.81975 

0,80414 

90 

o,8;^k'Wo 

0,82310 

0,80722 

0.79099 

95 

0,82522 

0,80974 

0,79385 

0*77790 

100 

0,81190 

0,79539 

0,76013 

0,76436 

•  2«  Verschiedene  Säuren,  namentlich  die  Schwefelsäure,  Sal* 
ipetersäure  u.  a.  lassen  durch  ihr  spec.  Gew*  auf  das  Quantitative 
ihres  Mischungsverhältnisses  schlieisen,  und  nicht  minder  ist 
idieses  der  Fall  bei  einigen  durchs  Verbindung  eines  Gases  mit 
iWasser  gebildeten  Flüssigkeiten,  wie  die  Salzsäure,  Hydrothion^« 
säur^,  das  liquide  Ammoniak  u«  a.  sind.  Auch  die  Aetherarten, 
das  Petroleum  und  viele  andere  Flüssigkeiten  \verden  dur<ihAuf« 
findting  ihres  spec«  Gewichtes  auf  ihre  Reinheit  geprüft.  Die 
Ghemü&er,  fifr  >^elche  diese  Untersuchung  von  grofser  Wichtig- 
keit ist,  haben  daher  genauere  Bestimmungen  hierüber  durch  ei- 

Ggggg2 
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nen  groben  Aufnrand  von  Zeit  und  Mühe  zn  erhaken 
Weil  aber  dieser  Gegenstand  dem  Wesen  nach  ansschlieiklkii  ia 
das  Gebiet  der  Chemie  ^ehört^  ^  so  beschränke  ich  mich  hier  Ikk 
auf  die  Mittheilung  der  durch  Uae  ^  aufgestellten  Tabelle  äs 
Dichtigkeiten ,  welche  die  drei  gangbarsten  Mineralsaaren  Bxi 
ihrem  verschiedenen  Gehalte  an  wirklicher  Säure  zeigen,  info 
bei  diesen,^  umgekehrt  als  beim  Alkohol ,  *das  spec.  Gewicht  i^ 
nimmt,  je  mehr  sie  mit  Wasser  verdünnt  werden« 


pC  nach 

;•  Sp.  Gew. 

Sp.  Gew. 

Sp.  G«w. 

'Mafsen 

Schwefels. 

Salpets. 

Saizs. 

100 

1,84&5 

1,5000 

1,1930 

90 

1,8815 

1,4730 

1,1735 

80 

1,7120 

1,4'J85 

t,l550 
1,1351 

70 

1,5975 

1,3945 

60 

1,4860 

1,3427 

1,1155 

50 

1,3884 

1,2887 

1,0960 

40 

1,3999' 

1,2277 

1,0705 

'30 

1,2184 

1,1645 

1,0517 

20 

1,1410 

1,0764 

1,0?  m 

10 

1,0682 

l,04b5  , 

1,0190 

3.  Von  grofser  Wichtigkeit  ist  die  Bestimmung  des  GehJos 
der  Salzitonngen  im  Wasser  durch  das  specifische  Geweht  de^ 
selben«     Eigentlich  igt  die  Aufgabe  ganz  allgemein,  und  fonkst. 
dal^  aus  dem  spec.  Gew.  aller  möglichen  Lösungen  der  veischie- 
denartigsten  Salze  und  sonstiger  im  Wasser  lösbaren  Sabstanset 
der  Gehalt  derselben  aufge/unden  Werde.  Die.  Aufgabe  ist  haopt- 
sächlich  in  technologischer  Hinsicht  z.  B.  für  Kochsalz-,  Sedi^ 
Pottasch-,  Salpeter-,  Alaun-,  Vitriol-,  Bleizucker-,  Grou- 
span-Siedereien  u.  s.w.  von  grofser  Bedeutung,  kann  abaia 
dieser  Allgemeinheit  nicht  in  den  Bereich  dieses  Werkes  gezo- 
gen werden,  und  mufs  den  speciellen  Anweisungen  zurBereitoof 
dieser  Substanzen  überlassen  bleiben.    Die  wichtigste  unter  ies 
angegebenen  Substanzen  ist  ohne  Widerrede  die  Kocbsaixiokt 
weswegen  auch  diese  am  meisten  untersucht  ist,  wovon  kifl 
eine  ^urze  Uebersicht  Platz-finden  möge. 

Die  ältesten  mir  bekannten  l/abeU^  über  den  Geliak  ia 


1  Man  findet  das  data  Gehörige  nebst  einer  Naehw«if«ag  der 
Qaelleo  ausführlich  in  den  groTseren  Handbüchern  der  Chemie  a.  % 
TOS  TnoMsoa,  fiEEZELics,  Gmblüt,  Mbis»kbB|  Scholz  n.  a. 

t    ^  Schmidt  Hand  -  und  Lehrbnch  a.  a.  O. 
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^alzsolen  hat  Lambert'  als  Resultat  seiner  hydrostatischen  Wä-r 
cuDgen  in  grofser  Vollständigkeit  anf^^estellt.    An  diese  hat  man 
^ich  meistens  gehalten ,  wenn  tes  darauf  ankam ,   den  Salzgehalt 
in.  Solen  zu  bestimmen ,  bis  sie  durch  ein«  eben  so  grundlich« 
als  ausführliche  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  von  Joir.  Avn.  Bi-> 
8CUO»  ^  übertroffen  wurden.     Es  wird  hierin  zuerst  in  Gemafs-' 
lieit  genauer  Wägi^ngen  gezeigt,  wie  aus  dem  spec.  Gevv.  irgen4 
einer  Salzsole ,    welches  zwischen   dem  geringsten  des  reinen 
"Wassers  und  dem  gröfsten  einer  vollständig  gesättigten. liegt,  der 
Salzgehalt  durch  Rechnung  nach  einer  allgemeinen  Formel  ge- 
'  fanden  werden  könne.   In  der  wirklichen  Anwendung  mufs  maq 
aber  berücksichtigen,  dafs  die  aus  der  Erde  erhaltenen  Solen  kei- 
.  nesS^egs  so ,  wie  die  künstlich  bereiteten ,  aus  einer  Anftesung 
3es  reinen  Kochsalzes  in  reinem  Wasser  bestehen ,  sondern  auf 
'  tpannigfaltige  Weise  veninreinigt  seyn  können.     Dabei  versteht 
^  OT  sich  dann  von  selbst,  dafs  man  zu  solchen  Versuchen  nnr  die 
;  bereits  'durch  längeres  ruhiges  Stehen  von  erdigen  und  sonstigen 
mechanisch  fortgerissenen  Th eilen  befreieten  Solen  wählen  wird,| 
allein  so  hell  und  rein  dieselbe  auch  seyn  mag,  so  ist  sie  doch 
nie  ganz  frei  von  andern  aufgelöseten  Salzen,  als  salzsaurem 
Kalk,  salz.  Magnesia  u.  s*  w.     Der  eigentliche  Gehalt  der  Solen 
kann  daher  nur  durch  eine  chemische  Analyse  gefunden  -wer- 
den ;  weil  aber  die  fremdartigen  Bestandtheile  allezeit  oder  min<- 
destens  gröfstentheils  nur  in   sehr  geringer  Menge  beigemischt 
sind,  so  giebt  c(och  das  spec.  Gew.  den  Salzgehalt  der  Solen 
nahe  genau,  und  völlig  genau,  wenn  das  quantitative  Verhältnifs 
der  beigemischten  heterogenen  Salze  bei  der  aus  der  nämlichen 
Quelle  erhaltenen  Sole  ein  fiir  allemal  bestimmt  ist.  .  BiscBOV 
giebt  ferner  Anleitung,  auf  welche  Weise  das  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gefundene  spec.  Gew.  der  Solen  auf  die  bestimmte 
IVorroallemperatuf  reducirt,  und  somit  der  Gehalt  derselben  ge- 
funden werden  könne,   auCserdem  aber  hat  er  für  diesen  Zweck 
sehr  ausführliche  Tabellen  beigefugt,  bei  dc'.ien  die  auf  ihre  Be- 
lechnung  verwandte  Mühe  und  Geduld   wahrhaft  Bewunderung 
verdient.     Weil  es  ater  selbst  für  den  praktischen  Gebrauch  un- 
gleich leicliter  ist ,  die  Normältemperatur  von  15®  R.  herzustel- 


1  Bist,  de  VAg^.  de  Prusso.  1762*  T.  XVIII.  p.  27.    Eiüe  klei- 
ne  »ehr  uoTollkommene  Tabelle  findet  »ich  in  Schwcd.  Abb.  V.  l97. 

2  G.  XXXV.  Sil.  ff.  LI.  397. 
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leiit  and  dabei  die  zur  Prüfung  erforderliche  WagDDgyoRO^ 
men,  als  die  b^i  einer  andern  Temperatur  angestellte  mckk 
Foi'mfel  zu  corrigireu ,  oder  sich  ,in  den  weitläuftigen  TabcBa 
zu  orientiren,  so  theile  ich  hier  blofs  einen  Auszug  aosdeoft 
15*  R.  entworfenen  Tabellen  fiir  die  Lothigkeit  oder  Jen  wnt 
liehen  Salzgehalt  der  Solen  mit  ^y  welche  Bestimniangen  dsnk 
eine  leichte  Interpolation  für  alle  möglichen  Fälle  genügen.  Bin 
bezeichnet  sp.  Gew.  das  specifische  Gewicht  der  Solen,  nmi  pC 
die  Procente  des  Salzes,  odei"  die  Gewichttheile  des  Salzes,  vil* 
ches  aus  hundert  Gewichttheilen  der  Sole  erhalten  wird , 
der  Voraussetzung,  dafs  sie  blofs  reines  Kochsalls  und  ohneBe- 


mischung  sonstiger  Salze  enthalte. 


Sp.  Gew. 


pC. 


Sp,  G«w, 

.pC, 

1,0725 

10,016 

1,0750 

10,351 

ly0275 

iO,6S6 

1,0800 

11,021 

1,0825 

11,354 

1,0850    , 

11,687 

1,0875 

12,019 

1,0900 

12,352 

1,0925 

12,684 

1,0950 

12,973 

l,0<i75 

13,345 

1.1000 

13,674 

1.1025 

14,004 

M050 

14,3;« 

lil075 

14,661 

l.UOO 

14,988 

1,1125 

15,315 

1,1150 

15,641 

1,1175 

15.968 

1,1200 

16,292 

M225 

16,617 

1.1250 

16,941 

1,1275 

17,265 

1,1300 

17,588 

1,1325 

17,911 

1,1350 

18,233 

1,1375 

18^555 

1.1400 

18.875'' 

Sp,  Gew> 


1,0025 

0,355 

1,0050 

0,709 

ifi075 

1,063 

.   1,0100 

1,416 

.  1.0125 

1,768 

1,0150 

2,111 

■   1,0175 

2,470 

"  1,0200' 

2,820 

1,0225 

3,170 

1,0250 

3,518 

1,0275 

3866 

1,0300 

4,214 

1,0325 

4,560 

1,0350 

4,906 

■  1,0375 

5,207 

1.04ÖQ 

5.596 

1,9425 

5,940 

.    1,0450 

6,283 

1,0475 

6,^26 

1,0500 

6,968 

1.0525 

7,309 

1,0550 

7,607 

1,0575 

7,989 

'   1,0600' 

8,329 

1,0625 

8,6(57 

1,0650 

9,005 

1,0675 

9,343 

1,0700 

1  1 .1 

%m 

1,1425 
1,1450 
1,1475 

■  1,1500 
1,1525 
1,1550 
1  1575 
1,1600 
1,1625 
1,1650 
1,1675 
1,1700, 
l,172ä 
1,1750 
1,1775 
1,1800 
l,Ji825 
1,1850 
1.1875 
1,^900 
1,19^^5 
1,1950 
1.1975 
1,2000 

\  1,2025 
1,2050 
1,2075 
1,2078 


19,1$ 
l!M1i 

2aiJt 

20,4:: 
%,'» 

21,1« 
•21.41 
21,1« 
21,(0! 
22JI4 
?W 

'om 

23.3« 
23^ 
'23JH» 
24.2J8 

2+s:» 

25,1!»» 
2*3» 

2ti.Ä 
2t),I« 
27.flS> 
273» 
27.«« 


1    Dieselben  Tabellen  nebst  gebaltreicheh  Bemerkon^eD  «<* ''' 
mein,  den  S«J2gehaIt  der  8oIeu>  ihre  Gradirsng  «nd  ihr  Vtitied«^ 
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Öai  Aifiße  mitgetbeilte  ^^bfljle  fui  3«n  Zweck  diMer  WflTrl 
eiiügt,  .  80  beschränke  ich  luich  auf  eine  blobe  historisch^i 
3«  der  soostigen  ▼przüglicl^eren  Bjemühungen,  deni3als&g9-» 
I  er  S ölen ;au8' deren  spec.Qew.  zu  bestiinmen.  Dahju  g^h^Ct. 
t9<ichlic.h  eine  Abhandlung  von  ScBfLOWBAcii  *,;  .welcher,  ' 
iBTo  Gew.  des  trockenen  Salze9  un^  dea^ zu, 'seiner  ^i^fldsung. 
derlichen^as^^rs  nebst  der  n)it  dei:.Vereinjgung  beider  ,ver« 
enen  Zuas^nimenziehung  des  letzteren  «^ne  Forn^el  zur  Be** 
aiing  des  quantitativen  Verhältnisse^  beider  vereinter  Sul)-^ 
:en.  ableitet  !Es  Jafst  sich  dabei  nic^t  annehmen,  dab  dfui. 
elijsf^te  Säle  blofs  in  die  Zwischenräume  de^Was^eir^  dri^ngt^ 
'elphem  Falle  das  Yolumen  des  letzteren  i^icht  vermeührt  yrffr^ 
;'wiird)^y^boch  auch  dals.  die  Wasaertheilchen  um  so  yieLyOQ 
nder  getrez^nt  werden,  als  das  Volunii^n  <j|c&  a»i(gfJlit{&$t|(-$«^ 
l^etpgt  j  weil  sonst*  das  sf^ec.^pewicht.  der  Misc^^pg  g^^w 
.  arJthinetjSÄhet»  ;]yj^ttel..})tei(|pr;  y.e^jejnt^er  S,ubs^f^B3en..g]iQi6}i 
i^.ipiifst^.yielmphf  zielet  sicii  das  "Vya^^erduvch.i^iQviV^rbiil^ 
g  nM,t.  ^^,  Salze  ,um.  einen  der  Qpantität  des  leti^^r^r^ .pfiOt^ 
tioqalen Th^ij  %^9ilmpel),  ^j e. schon ;9ben  erwshn^^i?;  ^S^k 
\x  d/;R.Uej?jpaf;|)tgog^n  .yon  TjaxifM^K  ^  ,^e,  Misphupgen  %n% 
ohfl  und.AYa^ser.ein^  ZusamipenzieSung «erleide^  ,^  jp Japgi^ 

M^nge.des  er>^ter^n  gräfser  ist,  als  ^e  des  leuterec^;.  .weitec 
IT  diesen  TttP.^t^  tio4«8  aber- sogar  einej  Vermehrung ,  l^ewei«« 

^iclit  sowohl,, daii  die  letztere  eine  absolute  sey^  als  vi 0}-« 
hr  ^ine  relative  in  Beziehung  auf  die  ungleich  stärkere  Volwr 
n$ Verminderung  bei  der  Vereinigung  von- wenig/en^  Wa^tex 
t  vielem  Alkohol,  ist  ^ber  rUqksici^^lich  der  dennoch  frei  wer«? 
ade^i  Wärme  von  grpfsei  Wichtigkeit, 

Auf  welche  ^yeise^  da^  specifische  Gewicht  bei  gemischtea 
hstapze;)zu  erhalten  sey,j  dieses  näher  anzugeben,  ist  nicht. er« 
derUch,  indeni.es  sich  v^  selbst  versteht,  dafs  dasselbe  gan» 
f.  die  obe^  ausführlich  beschriebene  Art  mit  griifserer  oder  geV 
leerer  Genauigkeit  gefunden  werd.en  könne»  In  derü^gel  «kbfll 
beuen  diejenigen,  welche  zum  Behufe  der  S^euererhebuDg  od^ 


^ifend,  ron  demselben  Yerf.  finden  siol^  in  Archiv  für  Bergbau  oud 

duenwesen.    Yon  C.  J.  B.  Karsten.  XI,  :21i. 
1    In  6.  XL  175. 

t    S.  Flüisigkeit  6.  480.  %     ^ 

8  Joom.  de«  Minet  XXrX.  deraat  in  G.  XLYI.  194. 
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bei  technbclieii  und  FaBHkaiisrNilteii  das  spee«  Gew.  ier  ;n 

ten  Fliissigkeitvn  zu  bestimhiPi]  Wünschen^  die  zortSEin 

imx-'gkeit  unentbehilichen  vreitlSaftigen  ReehDungeo,  d 

«ttch  db  durch  äaf^ereVerK"dtTiis8^  genOthigt,  dieBesdsa 

der  spec.  Gew,  in  kurze/ Zeit  mit  deoi  iiir  ihren  Zweck  k 

tihenden  Grade  der  SchÜffis  tu  suchen»      I£erfiir  diid  & 

<neter  mit  festen  Scalen  ^  am  gWeignetsten ,  und  naiaesdi 

TuALLts  Tabellen  berechnet,' nach  denen  die  Scalen  &i 

ftrumente  so  verfertigt  werden  können,  dafs  <ie  dieProce 

Alkohols  im  Branntwein ,  durch  flie  Stufe ,  bis  za  vdd 

•insiak'^n,  unmittelbar  angeben  ^f     Für  Salzspinddn^ 

gezeigt,  da(s  sie  zur  Bestimmung  des  Solenoehalts  am  beä 

*Bier\Taagen  ähnlich  verfertigt,  und  durch  kleine,  aafiln 

^•steckte  und  bis  an  einen  kleinen  Absatz  herabsinUBJ 

wichttbeilchen  tum  Einsittkeli  iU  die  Flüssigkeit  bis  n 

gewissen  Punct  gebracht  wi^rden«  Die  aufgelegten  ßevick 

^hen  bezeichnen  das  speq.  Gew.  nnd  geben  aus  diassn  k 

^•faalt  unmittelbar.    Für  die  geitoeinen  technischen  und < 

«pisohen  Zwecke ,    wofär  das  spee,  Oew,  der  Flüsv^U 

durch  wissenschafÜich  ganz  ungebildete  Arbeiter  bestiai 

^en  mttb,  ist  en  in  vielen  Fjillen  xuxtk  Behufs  ditr  bb^ 

$m  vortfaeithaftesten ,  solche  Aräometer  blofs  fUr  den« 

3tand|    welchen  sie  in  den  individuellen  Vhxssh^^ 

iniissetf,''  genau  einzurichten,  für  die  Temperatiir  diejw 

wählen,  Welche  in  tiefen  Keilern  das  ganze  Jahr  zienilic&{ 

pofäfsig  ist,  oder  eine  im  Winter  und  im  Sommer  siemlicll 

inäfaige  ßmbenwärme ,  iirid  auf  diese  Weise  das  Verfaitr« 

ampirisch  einzurichten.     Hierfür  kapn  man  sich  fSgtichd 

lies  Nonnalgefäfses  bedienen ,  welches  mit  der  gegebenes 

jligkeit  gefüllt  ein  zum  Voraus  ein  fiir  allemal  bestioiD* 

wicht  haben  mufs.    Solche,  fdr  die  blofse  Praxis  bew 

Varschlfige  l(Qnnen  namentlich  bei  Salz  -,  Alaun  -,  ^i^ 

dereien  u.  s.  w,  desgleichen  bei  Branntwfinbrenperei^ ' 

^epdting  kommen^ 

(Jnter  die  gemischten  Flüssigkeiten)  deren  •pw«"*' 
felbst  durcb  die|^o}i^eibcb<Jrd^n  pQittfpürtWrdig«Witl* 


}    8.  Tb*  I,  8.S9i. 

t    Sie  ist  oben  ^h.  T.  8.  8f4  mitgeÜleOt. 
•    Kaistea  Archir.  Xflt.  '9SfT. 
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IcTi  nn 6h  das  Bier,  der  Most  und  jler  Wein.  'Genaa  genommen 
isi  «»^'  uothunlich,  i^e  Güte  dieser  Flüssigkeiten  durch  das  spep/ 
D>^^,  zu  bestimmen /weil  sie  ihre  Güte  mehreren  Substanzen 
l^ep Linken,  welche  in  dieser  Hinsicht  entgegengesetzt  wirkeai[ 
5<>  wird  namentlich  das  Bier  leichter  durch  seinen  Anthei]  an 
^'^fritns^  aber  schvrerer  durch  den  enthaltenen  Schleimzucker,  die 
K.'<:f)Iensäure  u.  s*  w.^  abgesehen  davon,  dafs  allgemein  genon^- 
In^n  das  Mischungsverhältnifs  solche^  Flüssigkeiten,  welche  aus 
drei  und  mehr  Bestandtheilen  zusammengesetjst  sind,  durch'das 
Ä  rii'ometer  nicht  bestimmt  ^s^erden  Kann.  Araometrische  Proben 
sTiul  daher  für  diese  Fälle  nur  in  »o  weit  zulassig,  als  durch  Er»- 
fcihrung  bestimmte  Apparate  bei  nicht  wesentlich  abgeänderten 
Ut'teitungsarten  der  nämlichen  Flüssigki^iten  einen  gewissen  un- 
veränderten Zustand  anzisigen^  wie  9,  B.  bei  den  bekannten  Dan- 
^ijjer  Bierwagen  u«  s,  w, 

.E«    Specifisches  Gewicht  des  Menschenu 

«  MüSSCHnBKoxK  '  giebtan,  der  menschliche  Körper  sty 
i^pecifisch  schwerer  als  das  Wasser«  Versuche,  worauf  sich  die<^ 
se  Behauptung  gründe,  werden  nicht  angegeben,  such  sieht 
nien  deutlich ,  dafs  der  Satz  blofs  auf  der  allgemeinen  Erfahrung 
beruhet ,  wonach  die  Menschen  im  Wasser  untergehen  und  ei^ 
trinken,  wenn  ^ie  sich  nicht  durch  das  künstliche  mechanische 
Schwimmen  an  die  Oberfläche  desselben  erheben.  Auf  gleiche 
Weise  aus  ganz  bekannten-  Erfahrungen  entnommen  ist  ^anit 
hueh  der  weitere  Zusatz,  dafs  später  der  Leichnam,  wenn  er  ita 
Fäulnifs  übergehe,  mid  die  Theile  desselben  durbh  entwickeltes 
Gas  aufgetrieben  würden,  specifisch  leichter  als  dks  Wssse» 
Vrerdel  Mit  dieser  so  naturlichen  Annahme  hat  man  sich  seit  je« 
ner  Zeit  im  Allgemeinen  begnügt ),  wenigstens  sind  mirkeins 
£inwen4ungen  dagegen  bekannt,  bis  Johit  Bobestsos'  da« 
Volttihen  des  Menschen.,  gegen  das  des  Wassers  bei  gleichem 
Gewichte  zu  bestimmen  Suchte.  Er  Hefs  sich  zu  diesem  Ende 
eine  grolse  Cisteme  machen  ^  bestürmte  den  Inhalt  des  darin  tnti* 


/ 

1  Introd.  n.  321,  }.  1S79, 

2  Uallsk  E16m.  VhjB,  h  %  BaUios  in  Biet,  reis,  de  Ffayt.  Sit. 
Nager. 

'   ^3    nn.  Trtnü.'T..  »!  BiM.  Bnt.  B.  «M.  '     ' 
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haltenen  Wassert  .aus  derQ($hf ,  bis  ^a  welchen 
dann  zehn  Männer  verschieden  an  Gröfse  und  Köipeibaii, 
etimmte  ihr  absolutes  Gewicht,  liefs  sie  in  derCisteme  pn*' 
tertauchen,  bemerkte  die  Höhe ,  bis  zu  welcher  der  WaaKntai 
(n  der  Cisterne'vei'mehrt  wurde^  berechnete  hiernach  die 
Stelle  getriebene  Quantität  Wa^er,  und  das  Gewicht  dksa 
letzteren  verglichen  mit  dem  der  Menschen  wuräe  bei  9  hiJ^ 
viduen  unter  den  10  grölser  gefunden ,  wenn  Flubwaoser  gcM^ 
metk  war  ^  bei  allen  aber  bedeutend ,  wenn  die  Versuche  «t 
Seewassci*.  angestellt  wurden«  Im  Mittel  aas  allen  Venoc^ 
erg^b  sich  das  spec»  Gew.  des  Menschen«  p=  0,8937  oder  okage- 
fähr  ^  leichter  ^la. gemeines  Wasser^,  woraus  Kobsstsoi  ils 
.schliefst y  dafs  die  Menschen,  wenn. sie  Gegenwart  des  Göss 
behielten ,  nicht  untergehen  könnten. 

Man  begreift  auf  den  ersten  I^lick  kaum,  "wie  AoBUfitf 
sich  mit  einem  solchen,  den  gemeinsten  Erfalirungen  widenjA- 
chenden  Resultate  begnügen  konnte^  indem  bei  einem  so  s^ 
geAlgen  spec.  Gew;  eiri  Mensch  eben  so  x^ehi^  als  die  hicfc»- 
V4V  liolzasten  im!  Stande  seyn  köut^tt^  im  \Vas«er  unterzosiDke, 
ond  :als  Leiche,  auf  allen  .-Fall  sogUrc^  wieder  empor  komaß 
9P(afste.  Denpoeh  stin^m^  noch,  ein  anderer  ^Q^ch  «eine  ff^m 
Kenotnifs  uQd  groJjse.FeutJgkeit  in  ;der  i^chwUmnkanst  hinlt^ 
1h^  iberübimter  ächrift<teU^r  in  dieser^  BehaupttV^g  mit  Rosut* 
§p9  überein , :  nämlich .  Onoira-^o  vz  B^rhaiildi^^  ^velcherda 
liHinaisnapli  MysscuEVi^HOKK  allgemein  angenommenen  Sauwa 
fi;^em  gröfser^Q  spec,  Gew.  des  Menschefi  als  dem  des  Waiso' 
Ijf  r^Qzu.  für  £4sch  erklärte.  Nach  ihm  so|l.  ein  in»  gerader  Rtcb* 
iQng  ins  'VVas^ef;heEabgelassener  Mensch  «i^  so  geringes  byii^ 
«ta^«(jbe&ßewipht  haben,  dajEs  der  ganze  I^^P^  und  Hals  aber 
das  A^afts^r  hep^orrage.  Diese  Re^tauptaog  i^t  also  ofieobarg'« 
•ndets  als  die  duirdb. Boas LLi  aufgest^ke^,  wonach. .a^eidisg^ 
der  Mensch  gleictifalls  speo.  leicht^  als  Wasser  aeyn  soll«  t 
doch  SO)  dafs  nanieptUch  der  Kopf  weget}  des  verhäitqÜsaiiiPt 
so  grofsen  Gehens  unter  das  Wasser  gezag.en  wird ,  -woJorck 
•kb  die  Hjt^hlungen  der  Respirationswerk^euge  mit  yY»»er  &* 


i     Das  geringste  Gewicht  war  G,799  d«#  staciste  l»00t, 
.1.  .  %   I^aomo   gallegniaute  o.  s.  «r.  Napoli  1791.  U  vol.  i.    DoetK^ 
übers,  von  Kries.  Weimar  1797.  8« 

$    De  motu  «nimaliiini«  P^rs.  I.  proj^  pGXVIIL  p.  22S.  ed.  17iQ> 
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n  und  das  Untergehen  herbeiführen.  Gleicher  Meinaog  ist 
ich  Altisüi^,  woiiach  clas  Wasser  beim  Hinabfallen  desMen« 
lien  in  dasselbe  in  sein  Ihneres  eindringen  soll.  Beritardx 
rweiset  iibfigens  seine  Behauptung  von  dem  geringeren  speci'- 
^chen  Gewichte  äes  Menschen  gegen  das  des  Wassers  nicht 
[ofs  durch  Versuche,  welche  er  selbst  angestellt  Üat,  sonderil 
ich  durch  sehr  viele  andere ,  welche  durch  die  verschiedensten 
ersonen  gemacht  würden^  und  dehnt  sie  auch  auf  die  frischet 
.eichnamö  aus,  welche  er  sehr  häufig  vor  dem  Zustande  der  Fävil« 
ifs  auf  dem  Wasser  schw;immend  gesehen  haben  will,  so  4als' 
ian  nicht  wohl  befgi'eiß-,  wie  dieselbe  mit  äen  gemeinsten  Er- 
ihrungen  in  Einklang  zu  bringen  Ist.  .  Üe!>rig'ens  behauptet'auch 
lnioht  Spencer,  dafs  yeder  Mensch  ruhig  auf  dem  Klickell 
legend  auf  dem  Meerw^s^^r  schwimmen  könne,  und  ^er  selbst 
lefüi  sich  hoch  obe'hdrein  mit  3  i?  11  UTnz.  av.  du  po^ds'Ge- 
tricht ,  ohne  unterzusinken ,  obgleich ,  sein  'absoljites  Gewicht 
lut  130  solcher  Pfunde  betrug,  und  er  daher  nicht^  wie  der  b^- 
Lannt^  neapolitanische' Mönch  Paolo  Möggia,  sehr  cof^utent 
Äyn  konnte  ^.       ,    .  ;   '  '     .'  .  !  .  /  /.fa  •  nr.t 

t)ie  scheinbaren  Widersprüche  zwischen  den  verschiedenen 
^esi^taten  der  Beobachtungen  pnd  Versuche  Ifssen  sicji  ohnct 
>Tofse  Schwieriokeiten  beseitij'en«  Auf  der  einen  Seite  näpalicH 
Ist  es  wohl  im  Allgemeinen  unwidersprechlich  gewils,  dafsMen-^ 
ichen  von  mittlerer  Constitution ,  wenn  sie  ruhig  und  ohne  durcU 
Herabfellen  einen  Stofs  gegen  dasW^i^sser,  auszuüben  in  dassel-^ 
be  herabsteigen ,  mit  einem'  speciiischen  Uebergewichte  unter« 
linken;  auf  der  andern  Seite  aber  ist  es  eine  gleichfalls  sehr  all-^ 
gemein  bekannte  Erfahrung,  dafs  geübte  Schwimmer  sich* oft ge- 
iränme  Zeit  auf  dem  Rücken  im  Wasser  liegend  ausruhen,  wor- 
aus unverkennbar  ^n  geringeres  spec.  Gew.  als  das  des  Fliils-f 
^(^äfisers  ist,  hervorgeht.  An  diese  EKahrungen  und  an  die  Be« 
'Stimmungen  des  'äpec.  Gewichtes  der  einzelnen  Bestandfheil^^ 
Voraus  der  menschliche  Körper  besteht ,  mufs  man  sich  übrigeni 
kllein*  halten ,  wenn  über  das  spec.  Gewichts  des  Menschen  jx^ 
Oanzen  entschieden  werden  soll ,  indem  eine  genaue  Messung 
des  letzteren  dufch  die  gewöhnlichen  Abwägungen'  nicht  füglic^ 
veranstaltet  werden  kann.     Im  Allgemeine^  aber  s^nd  &ip  ^no^ 


1    Eiern.  Phjs.  Tract.  d^  hydr^ql.  pbaei».  S. 
t    G/XLIV.  IM. 
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cKen  de«  menschlichen  K.örpen  bedeatendy  das  MoskelBcU 
ist  wenig  »pec,  schwerer  als  Wasser,  das  Fett  dagegen  isllekk- 
ter.  Aus  dem  sehr  ungleichen  quantitativen  Verhaknisse  diae 
Theile  gegen  einander  im  menschlichen  Körper  folgt  indeüs,  U 
nur  sehr  corpulente  Personen  mit  einem  absolaten  reiativm  Ge- 
wichte schwimmen ,  alle  übrigen  aber  untersmken  mii£rtea.  ^ 

-menschlichen   Kölper  beenden  sich  aber  noch  auliserdcni 
Alenge  gröfstentheils  mit  Luft  angefüllter  Höhlungen, 
lieb  in  de^  Brust,  und  diese  sind  mehr  oder  weniger ansgedek^ 

'  woäurch  also  das    spec.  Gew.   desselben  bedeutend  Tenii^ 

wird.     Setzt  man  den  CuHik*Inhalt  des  JVIenschen  im  >lind  d 

2  Par«  Cub.  F. ,    welches  bei  gleichem  spec.  Gemrichte  mit  A* 

Wasser  einem  absoluten  Gewichte  von   140  ff   »ugehört,  ^ 

Cub«  F.  Wasser  zu  70  it  angenommen  ^   nimmt    man  ierpcr  ^ 

pAVT  ^  an;    dafs  nach   stärkstem  Ausathmen  noch  35  Cob  l 

Luft  in  der  Lunge  enthalten  sind ,   nach  mittlerem  EinatfiflS 

aber  118  und  nach  stärkstem  240,  SO  geht  hieraus  eineVexai^ 

j     tr  1  3456  i         ,      3456^  ^ 

«mgde.  Volumens  von  jjg— 55  =  ^  ^^  jSo^ls  ' 

jljrx  hervor»    Weil  aber  beim  Eintauchen  des  Menschen  in^ 

Wpsser  theils  durch  den  Druck  des  Wassers  damentlich  gega 
jlie  Brust,  theils  durch  die  plötzliche  J^mpfin  düng  der  Kälte  Jeick 
ein  starkes  Ausathmen  erfolgt,  das  Einathmen  unter  dem  ^^ 
^er  aber  unmöglich  wird,  so  geht  hieraus  hervor,  dafs  decs«^ 
ohne  Uebung  im  Schwimmen  der  Regel  nach  untersinken  ^ 
\venu  man  ihn  auch  im  Mittel  als  gleich  spec.  schwer  mit  ^ 
Wasser  annehmen  wollte,  dafs  ihn  dagegen  ein  gewöhnÜcb» 
Einathmen ,  noch  mehr  aber  ein  starkes  mit  einigem  Viberf 
wichte  über  dem  Wasser  ^halten  würde.  Letzteres  ist  an^"* 
dem  um  so  leichter  möglich,  je  gröfser  die  Summe  der  TM^ 
des  Körpers  ist,  welche  in  das  Wasser  eingetaucht  werden,^ 
ne  die  Respiration  zu  unterbrechen,  also  beioi  Liegen' aaf^ 
.^liicken ,  worauf  dann  dieses  bedeutende  Erleichterungsmittdi^ 
Ubter  Schwimmer  beruhet.  Dafs  epdiich  das  apec  Gew.  * 
)VIenscben  im  Seewasser  im  Verhältnifs  von  1 ;  1,0986  g«^'^ 
werde ,  er  folglich  hierin  um  SO  viel  leichter  schwimme,  v^ 
steht  sich  von  selbst.  M' 


I     S.  Tb.  I.  S.  4:0  dieaei  Wörterb. 
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Gewitter* 

ngewiller^  Donnerwetter,  Tempestas  ßit^ 
iinans;  Orage  accompagnö  d'eclairs  et  de  lonnerrej 
^ernpest^ 

Man  versteht  daronterjenesergreifencle,  nicht  selten  schreck- 
che  Luftereigniis  der  EntladaDg  der  Wolken  unter  Blitz  undL 
k>nner  in  Regen,  Hagel  und  Schnee,  und  diese  Wölken  selbst 
ennt  man  Gewitterwolken.  Sehr  vieles  anf  das  Gewitter  sieh 
beziehende  wird  unter  den  Artikeln:  Blitz,  BlitsabUiter^  Don^ 
er,  n.  s,  w.  Hagel^  JLufteUhtricit&tj  JVetter leuchten  vorgetra- 
en.  Hier  soll  die  Erscheinung  in  ihrer  Totalität  aulgefatst  wer^ 
en  /  und  um  die  Uebersicht  zu  erleichtern ,  und  das  Zusam«- 
nengehörige  an  seinen  passenden  Ort  zu  bringen ,  will  ich  den« 
elben  unter  7  Hauptrubriken  abhandeln» 

L     Gewitter  im  Allgemeinen,  Entstehung 
und   Verlauf  derselben. 

Allen  Gewittern  geht  die  Bildung  von  Wolken  voran ,  ent- 
weder in  der  Atmosphäre  des  Orts  selbst ,  an  welchem  sie  zum 
\usbrnch  kommen,  oder  in  der  eines  entferntem  Ortes,  von 
07elchem  sie  herbeigeführt  werden.  Anfangs  sehr  klein  vergrö^ 
fsern  sie  sich  oft  sehr  schnell,  indem  sie  scheinbar  aus  si«h selbst 
Jurch  fortschreitenden  Niederschlag  der  Dünste  um  diesen  er« 
Iten  Keim  her  wachsen ,  und  auf  diese  Weise,  wenn  sie  noch 
entfernt  zu  seyn  scheinen  ,  oft  schnell  das  Zenith  erreichen.  Oft 
bilden  sich  gleichzeitig  an  mehreren,  selbst  bis  5  Orten  über 
dem  Horizonte  solche  Wolken ,  die  sich  bald  vereinigen ,  bald 
einzeln  wirken«  Sie  charakterisiren  sich  theils  dadurch ,  dafs  ih-» 
re  Figur  von  der  in  die  Länge  gedehnten  schnell  in  die  abge- 
rundete übergeht,  und  folglich  die  Strichwolken  sich  zu  Haupt« 
wölken  nach  Howaad  (Cumulua)  und  gethürmten  Haufwolkeit 
umändern ,  und  dafs  sie  starke  Contraste  von  Beleuchtung  bil« 
den.  An  einigen  Stellen  nämlich  ist  ihre  Farbe  dunkelgrau,  ^e 
und  daselbst  undurchsichtig,  und  gleich  daneben  zeigen  sie  y^ohi 
glänzende  Theile,  die  ins  Gelbe,  spielen  oder  helle  Licbtrellexe 
verursachen«  Von  den  eigentlichen  Hagelwolken  unterscheiden 
sich  die  gewöhnlichen  Gewitterwolken ,  daCs  erstere  mehr  weils- 
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lich|  ^ncb  mehl  in  die  Lange  ausgedelitit,  mit  dli< 
chen,  mehr  wie  ein  Nebelgebilde  erscheinen«  Sie  gehOni 
Ganzen  den  niedrigeren  Gegenden  -der  Atmosphäre  an.  Li* 
SK^T  berechnete  in  einem  Falle  die  Höhe  derselben  auf 
Schuhe  senkrechter  Höhe,  in  einem  andern  Falle  zu  5OO0F»^ 
Shuckbuagh  fand  durch  Messung  die  ge^vöhnliche  Höhe  si 
Wolken  bei  Genf  zu  5400  Fuls  über  der  Meeresfläche.  1b 
meisten  Fällen  ziehen  sie,  wenn  sie  erst  ausgebildet  sind,  wti 
niedriger^,  senken  sich  besonders  tiefer  wenn  sie  einscfahp 
und  erheben  sich  dann  wieder*  Doch  scheinen  sich  auch  iah» 
deutend  höheren  Gegenden  Gewitterwolken  bilden 
.wenigstens  bemerkte  Sau ssu ab  ^  auf  der  Spitse  dfs  MontfaaE 
deutliche  Spuren  vom  Einschlägen  des  Blitzes  daselbst  an 
geschmolzenen  Stelle  des  Granits.  Nach  Alkx.  v.  HumbolvtV 
Erfahrungen  ^  sind  zwischen  den  Wendekreisen  Blitz  nnd  B^ 
gel  in  einer  Höhe  von  2000 — 2200  Toiseq  sehr  selten*  \X^ 
rend  der  Bildung  der  Gewitterwolken  zeigen  sich  nicht  se^ 
$chon  einige  achwache  Blitze,  doch  hebt  das  Gewitter  auckc^ 
ne  solche  Vorläufer  gleich  mit  einem  heftigen  Blitze  von 
furchtbaren  Donner  begleitet  an.  Das  Blitzen  und  Donnern 3ar 
ert  gewöhnlich  einige  Zeit  ohne  Regen,  welcher  aber  nathbr 
gewöhnlich  nach  der  Starke  dei  Gewitters  mehr  oder  weci«« 
feichlich  eintritt  und  mit  jeder  el.  Entladung  zunimmt.  5'^^ 
und  nach  verzieht  sich  das  Gewitter,  d.h.  es  nimmt  eincgleick- 
{8rmige  Gestah  und  die  gemeine  graue  Farbe  mit  geringerem  Ta- 
terschiede  der  einzelnen  Theile  an,  das  Blitzen,  DoTinem  do^ 
der  Regen  nehmen  ab,  und  hören  dann  ganz  auf,  und  derltt**- 
tere  Himmel  kommt  wieder  zum  Vorschein.  Nicht  selten  schieb- 
tet aber  auch  das  Gewitter  weiter,  und  indem  neue  Gewittenry* 
ken  sich  mit  ihm  vereinigen ,  verbreitet  es  Schrecken  über  wö- 
fe  Strecken.  Während  des  Gewitters  ist  die  Ruhe  der  Atn*- 
Sphäre  häufig  gestört.  Von  den  Gewitterwolken  weht  der  Vfd 
nach  allen  Seiten,  Wirbelwinde  entstehen  nicht  selten,  durd 
Welche  Staub  und  leichte  Theilchen  in  die  Höhe  gehoben  od' 


1    Tergl.    Beimams    neue  Bemerkungen    Tom   Blitje.      Haabfiis 
iTM.  8.  4. 
'  '   t    8.  avch  die  dritte  Rubrik. 

3  Bericht  roa  einer  Reise  nach  dem  Montblanc  1787. 

4  Schw.  N.  R.  Xr.  42. 
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Oi^geftihn  werden ,  bisweilert  von  tireit  aulgedehntfen  Fichten« 

9^3 em  der  Blüthenstaub  ^  welcher  dann  ab  sogenannter  Schwe* 
slregen  ielbst  in  einer  Entfernung  Von  1|.  Stunden  von  ablcktfli^ 
^^äldlsrn  niederfallt  ^.  Iii  ihrem  Fortschreiten  nehmen  die  Ge- 
vitf^lr  nicht  die  Richtung  des  vorher  herrschenden  Windes, 
Meltnehr  gehen  sie  oft  gegen  den  Wind ,  und  dieser  schlägt  erst 
lann  um,  wenp  die  Gewitterwolke  im  Entladen  begriiTito'  rakch 
'orteilt.  Der  Wind  bezeichnet  diurch. dieses  Umschlagen  gleich-- 
(am  die  Stelle,  wo  sich  die  Gewitten^'olken  gebildet  haben,  und 
lieser  Wind  reinigt,  wenn  nicht  etwa,  wie  bei  heftigen  Ge- 
vattern auf  mehrere  Tage  regnerische  y  kühle,  und  trübe  Witte- 
rung zurückbleibt,  vollends  den  Himmel,  und  die  ganze  Natiir 
Lst  dann  nach  einem  solchen  Gewitter  in  dem  Grade  erquickt,  m 
^pvelchem  dieselbe,  durch  die  dem  Gewitter  vorhergegangene 
schwüle  Atmosphäre  gleichsam  abgespannt  wan  h 

Ein  grolser  Grad  von  Ruhein  der  Atmosphäre  scheint  nnter 
einem  höheren  Grad  von  Wärme  zur  Entstehung  von  Gewittern 
nöthig  zu  seyn.     Daher  sehen  wir  an  starl^windigen ,   übrigens 
sonst  heifsen,  Tagen  keine  Gewitter  entstehen,  selbst  dann  nicht, 
i^enn  gewitterartige  Stürme  über  uns  wegrauschen.  In  der  Regel 
geht  den  Gewittern  eine  schwüle  drückende  Hitze  bei  wölken« 
losem  Himmel  voran ;   wenn  mehrere  heitere  Tage  bdi  grofser 
Hitze  und  ohne  merklichen  Wind  auf  diese  Art  auf  einander  fol* 
gen,  so  verliert  die  Luft  allmälig   ihre  Klarheit,  sie  bekommt 
dann  oft  ein  Ansehen,  wie  von  einem  dünnen  Höhenrauch,  bis- 
^veilen  fangen  nach  einer  solchen  Folge  von  mehreren  schwülen 
Sommertagen  sich  Gewitterwolken  zu  bilden  an ,   die  sich  aber^ 
ohne  zum  Ausbruch  zukommen,   wieder  zerstreuen;  dasselbe 
kann  sich  ein  paar  Tage  verstärkt  wiederholen ,  bis  endlich  ein  > 
um  so  heftigeres  Gewitter  zum  Ausbruch  kommt.     Gewitter  oh- 
ne Wind  bringen  gewöhnlich  nur  Blitz  und  Dinner  -ohne  merk-« 
liehen  Regen,  während  die  mit  starkem  Winde  verbundeneu  stett 
Iiäufigen  Regen  und  oft  Hagel  mit  sich  fuhren. 

II.   Vertheiluug  der  Gev^itter  nach   Tages -^  und 
Jahreszeiten.    Winter  -  Ge  wilter. 

In  unserer  gemäfsigten  Zone  gehören  die  Gewitter  in  der 
Regel  dem  Sommer  an,  dessen  steigende, Wärme  sie  häufiger  und 

1    ScBdaLEE  in  Scbw.'  J.  XL  96L  Vergl.  Regem 
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häufiger  entwickelt  Nach  des  eifirigen  Meteorologen  Gtou 
Auszügen  aus  120iährigen  meteorologischen  Beoba^tnngeo'ia 
der  Gegend  von  Berlin ,  war  die  Zahl  der  Gewitter  in  dee  i 
einander  folgenden  Monaten  folgende:  Januar  14,  Felmiirl 
Mars  26,  AprU  133«  Mai  293,  Junius  453,  Julius  496,  Asfi 
423,  September  160 1  October  22 1  Norember  12  >  Deea 
ber  13. 

ScBtfv  hat  folgende  Tabelle  über  die  Zahl  vmA  Veitbeb 
der  Gewitter  nach  Monaten ,  welche  man  in  5  «of  einanJer^ 
genden  Jahren  unter  verschiedenen  Breiten  von  derjenige«  ti 
JRom  =  41*  53'  54^'  bis  zu  derjenigen  von  PetersboTg  =J? 
50'  23^'  beobachtete,  initgetheih'i 


t    Schw«  I.  12S. 

%    Die  M^ttenugskande«    Wfinbarg.  180S. 
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Zeit  derselben.  1587 

Es  bestätigt  sich  auch  clurch  diese  Tabelle,  dafs  in'  der  Re- 
gel der  Julius  der  an  Gewittern  reichste  Monat  des  Jahres  ist, 
und  dafs  in  der  Frequenz  der  Gewitter  die  Monate  folgende  Ord- 
nung beobachten :  Julius,  August,  Junius,  Mai,  September^  April. 
Es  ergiebt  sich  ferner,  dafs  die  Gewitter  um  so  häufiger  sind,  je 
[tödlicher  die  Breite  oder  vielmehr,  je  gröfser  die  mittlere  Tem- 
jperatur  eines  Orts  ist.     IndeTs  begreift  man  leicht,    dafs  aulser 
diesem  Factor  auch  noch  andere,  häufig  örtliche  Umstände,  ins- 
besondere die  Lage  in  der  Nähe  von  Gebirgen  u.s.w.  einen  be- 
|.deutenden  Einfiufs  auf   die  Menge  der  Gewitter  äufsern.     So 
zeichnet  sich  unter  allen  in  der  mitgetheilten  Tafel  aufgeführten 
'Orten ,  das  in  einer  angenehmen  und  fruchtbaren  Ebene  unweit 
•ler  Brenta  liegende  Padua  durch  seine  zahlreichen  Gewitter  aus, 
I  leren  Zahl  in  jenen  5  Jahren  201  in  dem  viel  südlicher  gelege- 
nen Rom  dagegen  nur  100  betrug.   Noch  viel  auffallender  ist  die 
kufserordentlich  geringe  Zahl  von  Gewittern  =  5  in  Kopenha- 
gen, verglichen  mit  der  in  dem  viel  nördlicher  gelegenen  Stock- 
ibolm  ==  40«     Kopenhagen  liegt  aber  auch  nach  allen  Seiten  ent- 
^fernt  von  Gebirgen,    deren  von  der  Sonne' in  den  heifsen  Mit- 
tagsstunden auf  ein^n  hohen  Grad   erhitzte  Thal  er  die  vorziig^r 
iichste  Werkstätte  der  Gewitter  sind.     Eine  ähnliche  Lage  von 
Marseille  scheint  auch  hier  einen  v^bsdMichen  Antheil  an  der 
kufPallend  geringeren  Frequenz  der  Gev    .ur  zu  haben,  als  sonst 
nach  seiner  südlichen  Lage  zu  erwarten*' wäre.     In  der  ganzen 
?;emäfsigten  Zone  sind  der  Julius  und  Augusfals  die  beiden  hei« 
{(sesten  Monate    auch    die  Gewitterreichsten«       Das  eigentliche 
ichte  Gewitter  entsteht  nachScHÖs^  auch  nur  bei  höherer  Tem- 
peratur.    Die  mittlere  Temperatur,    bei  welcher  dasselbe  sich 
bildet,  g;ebt  er  zu  20^  B.,  und  in  den  ganz  heifsen  Sommern 
EU  25  bis  28^  R.  an.     Doch  entstehen  im  April,  Mai,  im  An- 
fange des  Junius  Gewitter  auch  schon  bei  17  bis  18*  und  im 
September  bei  15  bis  17*.     Im  Winter  ^ind  daher  die  Gewitter 
stets  eine  Seltenheit,  und  sie  weichep  auch  von  den  Sommerge- 
wittern darin  ab ,  dafs  sie  mehr  sturmartig  und  schneller  vor- 
übergehend sind.     Auch  schlagen  sie  gewöhnlich  in  Gebäude 
ein,  was  theils  davon  herrührt,  dals  sie  niedriger  ziAen ,  theils 
davon,  dafs  im  'Winter  die  enflaubtön  saftlosen  Baume  die  Elek- 
tricität  weniger  anziehen,  auch  dieselbe  nicht  unn^erklich  durch 
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den  Regen  ab^ieleitet  werden  kann.    Es  ist  l^emei 
die  IVintergewitter  in  den  mehr  nOrdlicliexx   Geg 
nirsmafsig  häuß<;er  vorzukommeir  scheinen.      IVIan. 
Wintergewitter  an  der  Westküste  von  Nor^we^eir,; 
dem  Stifte  Bergen,  interessante  Nachrickten    von  % 
sehen  Beobachtern,  dem  Rector  Arentz  in    l^^rm 
.Pfarrer  Herzb^ho  einer  Aufforderung  v.  Hjtuca! 
ken  ^.     Diese  Gewitter  entstehen  eben  sowohl  nac 
ken  Fr6ste ,  der  einige  Wochen  gedauert  liat ,   als 
ThauvTetter,  milder  Luft,  starkem  Regen  und  Siid^ 
den  Fällen  aber  kommen  sie  Consta nt  mit  West  -  uQ 
stürmen.     Sie  sind  stark  auf  den  Inseln ,   die  dem  I 
am  nächsten  liegen,  und  schwächer  im  Innern  der  Fl 
Buch,   der  auf  seiner  Reise  in  Norwegen  gleiche  1 
einzog,  findet  die  Ursache  dieser  Wint^rgcwitter  aal 
küste  vonNorwegen  *  in  dem  Wasserdampfe,  'welcherS 
Temperatur,  womit  er  von  temperirten  Klitnaten  hd 
esreicht,  über  dem  kalten  Festlände  verliert,  sich  schnei 
ken  verdichtet,  eben  so  schnell  sich  seiner  Elektricitil 
während  im  Sommer  diese  TemperaturdifFerenz  nicht  vi 
ist.     Jedoch'  steht  die  an  demselben  Orte  durch  v.  Brc 
stellte  Behauptung,  dafs  es  an  derselben  Westküste  von 
gen  gar  keine  Gewitter  im  Sommer  gebe ,  mit  an  Ort  ö 
gemachten  Beobachtungen    im  Widerspruche,    da  dei 
Ahenttz  ,    der  von  6  Jahren  Beobachtungen  über  Ge^ 
Bergen  und  Drontheim  mitgetheilt  hat,  von  ersteremS^ 
im  Julius  und  3  im  August,  und  von  letzterem  9  ^"^^^^ 
4  im  August  aufführt.  Diese  Sommergewitter  unterscheid 
aber  dadurch  von  den  Wintergewittern,  dafs  dieGewitter 
nicht  von  Westen,  sondern  meistens  von  S,  SO.  und  NO 
men.     Immer  bleibt  aber   die  grofse  Anzahl  jener  Wmtei 
ter  in  den  angeführten  Gegenden  merkwürdig,    die  io 
Monaten  October  bis  'December  in  jener  Zeit  von6«Wrti 
11  betrug.     Auch  in  Island  ereignen  sich  Donner  and  B» 
öftersten  im  Winter,  bei  mittelmäfsiger  Kälte ,  tmöerl» 
Schnee«     Auf  den  Färöer  Inseln  finden  Gewitter  nur  i»  ' 
statt,  und  zwar  bei  starkem  Sturme.     ARKVxae,  derdief«' 


1  G.  XXIX. 
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lUgen  ans  Reis^beffchreibnngen  mittheilt,  bemerkt  dabei, 
sich  dieses  naoh  der  Lage  dieser  Inseln  vermuthen  liefs ,  da- 
ere  sowohl  als  Island  vom  Mee/e  umgeben  sind,  und  in  ei- 
lohen  Breite  liegen ,  folglich  im  Sommer  eine  gleiche  und 
iilBige  Temperatur  haben  müssen,  da  alsdann  selbst  die  nord- 
en Winde  temperirt  seyen ,  während  im  Herbste  und  Win- 
lie  von  den  nördlichen  Klimaten  herwehenden  kalten  Winde 
sliche  und  auffallende  Veränderungen  in  der  Temperatur  der 
(^Sphäre,  schnelle  Verdichtung 'der  Dünste  und  Entbindung 
r  Elektticität  herbeiführen  müssen.  In  den  allemördlichsten 
den,  namentlich  inGrönland,  sind  Gewitter  überhaupt  eine 
me  Erscheinung. 
Die  Tageszeit  betreffend,  so  sind  die  Gewitter  am  häufig* 
des  Nachmittags ,  seltener  des  Nachts ,  am  seltensten  des 
mittags«  Auch  hier  zeigt  sich  wieder,  wenigstens  zum  Th'eil, 
Beziehung  auf  die  Wärme.  Es  ist  eine  Behauptung  von 
iffern  und  Landletiten,  die  auf  dergleichen  Wetter-  Erschei- 
gen  mehr  aufmerksam  sind,  dafs  der  Vollmond  ein  Gewitter 
if  zum  Ausbrach  kommen  lasse,  und  wenn  ein  solbhes  auch 
:>n  am  Himmel  stehe,  der  Vollmond,  so  wie  er  vom  Horizonte 
)ie  Höhe  steigt,  es  auflöse  ubd  zerstreue.  G&ohau  will  diese., 
rel  im  Allgemeinen  bestätigt  gefunden  haben ,  doch  bemerkt 
dafs  tro<z  des  hellen  Vollmonds  am  31sten  August  1806  «wei, 
ke  Gewitter  auf  einander  folgten.  Ich  habe  gleichfalls  öfters« 
lerkt,  dafs  nach  aufgegangenem  Vollmonde  ein  beinahe  schon* 
z  ausgebildetes  Gewitter  sich  wieder  zerstreute. 


o^ 


11.    Richtung    und  ,^ug    der  Gewitter-^ 
Wolken. 

Zur  Erforschung  und  Aufklltrung  dieses  für  Meteorologie  so 
:htigen  Gegenstandes  hat  die  naturforschende  Gesellschaft  zU' 
He  Sm  Jahre  1820  ^i^  Meteorologen  Deutschlands  durch  eine 
entliehe  Anspraehe  aufgefordert,  und  ein  zweck mäfsigesScbe-« 
zu  Beobach'tuHgen  ih  dieser  Hinsicht  bekennt  gemacht*,  und 
sind  dadurch  interessante  Mittheilungen  von  rerschiedenen 
tten  veranlafst  worden.-  »Die  Hauptidee  war  irgend  tive  ge- 
jsmSfeJge'Beziehur»*'  d^  Ziigi  der  Gewitter  auf  gewisse  Ve«- 
itnisse  unsers  Erdkö'i-pers  auszumitteln.      Als^BiSftuIut  stellt 
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KirtRSTKiv^  aus  des  vielen  ao  die  natodSoTiciiei^  & 
Schaft  eingesanilteii  Mittheilnngen  an^  dafs  nor  aekr  wcs^ 
wktar  in  Deutschland  eine  Richtung  in  der  noidOsdkkBl 
haben,  sondern  in  der  südwestlichen  2ieheii ,  selbst  da,  f 
Beobachtungspnncte  in  Thalgegenden  lagen  ,  die  mk  an 
henziigen  weithin  eine  Richtung  von  Süden  nach  Noideil 
KEFERSTBiir  bringt  diesen  im  Ganzen  constanten,  midiB 
besondem  Oberflache,  auf  welcher  sich  die  Ge'wilter  IhUb 
abhängigen  Zug  der  Gewitter  mit  der  Richtung  der  Gde« 
Gebirgsmassen  in  Beziehung,  die  im  Allgemeinen  vaiQ 
betrachtet,  eine  südwestliche  Richtung  haben.  In  R*ick9i 
diesen  Zug  von  W.  und  besonders  von  5W*  nach  NO.  es 
auch  die  Beobachtungen  Schoes's  über  den  GewiitcfB 
Würzbnrgischen  und  Scbüblers  über  diejenigen  ia^ 
berg  überein  >  der  aus  mehreren  Jahren  von  sehr  Tusd 
nen  Puncten  dieses  Landes  Gewitterbeobachtungen  geai 
hat.  Letzterer  bringt  den  Zug  der  Gewitter  gleichfalls  i 
siehung  mit  der  Richtung  der  bedeutenden  Gebirgskette,  i 
unter  dem  Namen  dar  schwäbischen  Alp  sich  durch  ^i^e 
von  8W.  nach  NO.  zieht;  die  am  Furse  dieses  Gebirges, 
züglich  am  nordwestlichen  Abhänge  unmittelbar,  liegeiNki 
werden  am  meisten  von  Gewittern  heimgesucht,  während 
den  nördlichen  tieferen  Gegenden  Würtembergs,  %o  inf  i 
ebenen  Gegenden,  des  südöstlichen  Schwabens  g^l^gcD« 
davon  mehr  verschont  bleiben.  Schwkigoer  fafsteiB^ 
Beziehung  dieser  Richtung  des  Zuges  der  Gewitter  auf  & 
gnetischen  Verhältnisse  der[Erdeauf,  und  glaubt  in  dcmvw 
sehenden  Zuge  der  Gewitter  von  SW.  nach  NO.  also  io 
^  Linie,  die  bei  uns  wenigstens  den  magnetischen  Meridüo  i 
reoht  dnrchschheidet,  eine  solche  Abhängigkeit  ar^edeatK 
bemerkt  dabei,  es  würde  interessant  seyn,  den  Zug  der  Ge« 
in  Gegenden,  wo  die  magnetische  Linie  eine  etwas  andeitl 
hat  j  z.  B.  in  Sibirien,  kennen  zu  lernen.  Ich  finde  ^rk& 
HsihaRus  neueren  Bemerkungen  vom  Blitze  eine  hierher f 
rig*  Thatsache.  Er  führt  nämlich^  von  den  häufigen  Ge«i 
die  mim  während  des  Höhenrauchs  im  Jahre.  t783  im  •»»** 
Theile  Kaislands  am  Altai  beobachtete»  an»  dabsieaBS^ 
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die  Scliiie^e1>irge  lumen.  Auch -in  Hoktein  und  insbe^ 
!TQ  in  einem  Umfange  von  knehr^ren  Meilen  um  Kiel  neh- 
die  Gewitter  gewöhnlich  ihren  Zug  von  SW.  nach  NO., 
i  die  Ostsee ,  die  sich  in  letzterer  Richtung  ausdehnt ,  je- 

nicht  ohne  Einfluf«  zu  seyn  scheint.  N^ch  Gronau  ist 
nf all»  hei  Berlin  der  Zug  der  Gevyitter  am  gewöhnlichsten 
»\\r.  ,  am  seltensten  aus  N«  und  NO.  Dafe  jedoch  in  6e- 
en  ,  wo .  die  Gewitter  der  Regel  nach  ihren  Zug  von  W. 

O.  nehmen,  die  Ausnahmen  nicht  ganz  seken  sind,  bewei- 
unter  andern  die  von  ScuÜbler  mitgetheilten  Nachrichten. 
.amen  unter  den  43  Gewittern ,  die  im  Jahre  1824  zu  Gien-«- 
beobachtet  wurden,  doch  5  von  Osten  und  zogen  .nach  We- 

und  in  Zeil  kamen  von  55  im  Jahre  1821  beobachteten  Ge- 
5rn  gegen  28  von  W.  16  dagegen  von  O^.  Auch  wurde 
n  oben  bemerkt,  dafs  im  Stifte  Bergen  die  Sommergewitter 
r  von  O.  nach  W- ,  die  Wintergewitter  dagegen  in  der  ent- 
fngesetzten  Richtung  ziehen.  Gewitter,  welche  von  der  ge- 
tnlichen  Regel  ihres  Zuges  abweichen,  zeichnen  sich  ge- 
mlich  durch  Heftigkeit  ans,  und  namentlich  bemerkt  SchÜb- 

von   denen  in  Würtemherg  von  Osten  herkommenden  Ge- 
ern,    dafs  ^ie  gewöhnlich    durch  Hagel  gefdhrlich  seyen^. 
iveilen  kehren  die  Gewitter  auch  wohl  wieder  zurück ,  wo-  ' 
ch  dann  ihr  Zug  der  entgegengesetzte  von  demjenigen  nach 

gewöhnlichen  Regel  wird.  Gronau  bezweifdt  zwar  dieses 
uckkehren  der  Gewitter  wenigstens  in  den  Ebenen  \  Es 
stehen  oft,  meint  er,  zwischen  hinweggezogenen  Gewittern 
l  dem  Zenith  neue  Gewitterwolken ,  wo  sich  dann  die  Wol- 
i  nach  allen  Seiten  aushilden,  sowohl  nach  der  Seite,  wo  das 
«vitter  heTgekommen,  als  wo  es  hingezogen  ist,  was  dann  al- 
lings  den  Schein  verursacht,  als  ob  das  Gewitter  zuriickge- 
iTt  wäre.  In  gebirgi^ten  Gegenden  läPst  sich  selbst  auf  eine 
chanische  Weise  eine  Reflexion  der  Gewitterwolken  denken. 

der  That  giebt  es  auch  sogenannte  l P'^eiter scheiden  ^  die  auf 
n  Zug  der  Gewitter  einen  wesentlichen  Einilufs  ausüben.  Sol- 
e  Wetterscheiden  sind  vorzüglich  einzelne  Derge ,  noch  mehr 
ddige  Gebirgsrücken,  die  den  Gewittern  ein  Hindernifs  ent- 
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gegenstellen,  so  itits  sie  gewöhnlich  längere  Zeit  stdien  tiUb 
und  dann  in  etwas  veränderter  Richtung  weiter  ziehen«  B> 
weilen  werden  durch  solche  Wetterscheiden  die  Geiiitters 
zwei  Theile  getheilt,  welche  entweder  getrennt  nach  abweid» 
den  Richtungen  weiter  ziehen,  oder  sich  auch  -wieder  hinter  öi 
Wetterscheide  vereinigen ,  wenn  die  Wetterscheide  durch 
mehr  ^einzeln  stehenden  Berg  gebildet  wird.  £>er  seltcDSteFit 
ist ,  dafs  das  Gewitter  eine  rückgängige  Bewegung  aufnont, 
welchem  Falle  es,  wie  schon  bemerkt ^  gewöhnlich  sehrh*5j 
endlich  zum  Ausbruche  kommt«  Eine  solche  hemmende  TT> 
kung  auf  Gewitter  äufsern  selbst  hie  und  da  Bergketten,  wdck 
iiicht  mehr  als  1500  P.  Fufs  über  das  Meer  und  500  P.  FafsBe 
die  Oberfläche  der  nächsten  Thäler  aufsteigen  ^.  ScHiwl 
fuhrt  in  seinen  verschiedenen  Abhandlungen  über  die  Gevißs 
in  Wirrte mberg  eine  grofse  Zahl  solcher  Wetteracheiden  an'. 

ScHüir  fand  die  oft  von  Landleuten  aufgestellte  Regel:  ^ 
spätere  Gewitter  die  Richtung  einhalten,  welche  frühere  Gert* 
ter  eingeschlagen  haben ,  bestätigt  ' ,  besonders  bei  den  vieki 
Gewittern  im  Jahre   1819,  indem  bei  weitem    die  meisten»« 
NW.  kamen,  von  wo  aus  die  ersten  ihren  Zug  genommen  1* 
ten.     Dieselbe  Regel  fand  auch  Dr,  GuESTHEa  in  den  Ceirii?^ 
gegenden  am  Rhein,  namentlich  im  Siebengebirge,  sowohl  d«* 
eigene  Beobachtungen  als  durch  dasZeugnifs  der  dortigen  Ljw* 
leute  bestätigt*.     Sciicblkr  bemerkt  zwar,  d als  ihm  diese Rf 
gel  von  Wettelbeobachtern   in  Würlemberg   gleichfalJi  a2^  ^ 
Resultat  vieljabriger  Beobachtungen  mitgetheilt  worden  sey,<ic^ 
mit  der  Beschränkung,  dafs   sie  nicht  für  die  Gewitter ifflic* 
gustund  September  gelte,    er   selbst  aber  fand  sie,  wenigstfl» 
für  die  im  Jahre  1821  beobacJiteten  Gewitter,  nicht  hestäti'^t:^ 
die  ersten  am  Ende  April  von  Osten,  im  JMai  aber  schon  mehrert 
im  Westen   und  noch  mehrere  in  den  folgenden  MoM^ca  W 
'daher  kamen ^, 


1  Vßi.  Schubler  in  Schw.  L  139. 

2  Schw.  1.  138.  IV.  383.  XI.  S6. 

3  -Schw.  JV.  400, 

4  Schw.  XXI.  105.      , 

5  Schw,  IV.  379. 
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y.  Periodische  Wiederkehr  derGewitter/ 

Der  berühmte  Alex.  Volta  ^  hat  in  den  Gebirgsgegenden 
Ol  Corner -See  beobachtet,,  dafs  die  Gewitter  eine  Neigung  te- 
Ltzen,  viele  Tage  hinter  einander  um  dieselbe  Stunde  und  ge- 
au  aus  demselben  Orte  wieder  zu  erscheinen,  wo  sie  am  ersten, 
Tage  wahrgenommen  wurden.     Diese  periodische  regelmafsige.  ' 
Viederkehr  gilt  vorzüglich  für  solche  Orte,  wo  in  denSommer« 
Monaten  die  Gewitter  täglich  erscheinen ,  wie  z.  B,  für  die  Ge- 
»irgsthäler  in  der  Nähe  des  Comer-Sees,  die  Gegend  von  Como. 
1.  ?•  w*    Dabei  zeigte  die  Beobachtung,  dafs  diese  merkwürdiger 
Erscheinung  nicht  von  örtlichen  Umständen  abhänge,   so  daTs, 
^in  gewisses  Thal  oder  eine  Bergschlucht  geschickter  wäre,  den' 
gewittern  Entstehung  zu  geben,  sondern  es  wird  vielleicht  t^ach 
»venigen  Tagen,  wenn  eine  ähnliche  periodische  Gewitterbildüng; 
sintritt,  nicht  mehr  dieses  Thal,  sondern  ein  anderes  der  Ort 
leyn,  wo  andere  Gewitterwolken  zum  Vorschein  kommen,  die 
lann  abermals  der  Anfang  einer  solchen  Periode  sind.   Man  darlj 
daher  die  Ursache  einer  solchen  periodischen  Gewitterbildung  ai^ 
bestimmten  Orten  nicht  in  allgemeiner  örtlicher  BeschaiFenheil^ 
solcher  Orte,  ir^  der  Lage  der  Berge  u.  s.  w.  suchen,     Vielmi^h]> 
meint  Volta  ,  müsse  sie  ihren  Grund  in  einer  von  dem  Gewitn 
ter    des  vorigen  Tages  herrührenden  Modification   der  dariiboc 
schwebenden  Luft  haben ,  welche  selbst  nach  der  wieder  einge« 
tretenen  Aufheiterung  noch  einen  ganzen  Tag  nachher  fortdau« 
ert.     Diese  Modification  soll  nun   i.  theils  in  einem  eigenthüm'» 
liehen  und  dauernden  el.  Zustand  der  Luftsäule;    i.  in  einer  er- 
heblichen und  gleichfalls  dauernden  Abänderung  ihrer  Tepipe-r 
ratur  bestehen.     Die  Luftsäule,  durch  welche  ein  Gewitterregen 
herabsteigt,  müsse  sowohl  durch  die  Mittheilung  der  starken  E.| 
die  jedem  solchen  Regen  eigen  sey,  als  auch  durch  die  Hervor-» 
bringung   neuer  E.   vermöge    des. heftigen   Herabstürzens    voij 
Wasser  elektrisiift  werden,  wobei  sich  Volta  auf  die  ältere  I^t- 
deckung  von  Taalles  ,  dafs  bei  grofsen  und  reichlich  strömen«* 
den  Wasserfallen  eine  starke  E.  erregt  wird,  bezieht^,  so  kön|ie 
dann  diese  Luftsäule  einen  ganzen  Tag  und  langer  £.  behalte!^ 


V  '1 


1  Aus  dem  Giornale  di  Fisica  u«  a.  w.  übers,  io  C  LYIK  S41« 
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um  die  zerstreuten  Dünste  anzuziehen ,  und  sich  mit  üimbi 
beladen  vorzugsweise  von  den  benachbarten  Luftsäolen,  in  «il 
cfaen  sich  nur  die  gewöhnliche  ziemlich  schwache  £•  heim 
Luft  findet.  Hierzu  komme  nun  noch,  dafs  der  mit  dem  Gevi 
terregen  getränkte  Boden,  wenn  die  Mittagssonne  iha  dordl 
wärme,  der  über  ihm  stehenden  Luftsaule  mehr  Dünste  zu^ 

*  ab  die  übrigen  Luftsäulen  erhalten.  Hier  hätten  wir  deoDci 
reiche  t^uelle  neuer  hinreichend  starker  £, ,  w^elche  ohne  Z« 
fei  unter  diesen  Umständen  hervorgebracht  werde,  wenn  «fiel 

.  dahin  elastischen  und  durchsichtigen  Dämpfe,  die  sich  in  <Üb 
Luftsäule  sammelten ,  sich  über  den  Sättigungspunct  hinaas n 
dichteten  und  sich  in  bläschenförmige  Dünste,  Nebel  uodW« 
ben  verwandelten.  Und  diese  müfsten  desto  dichter  wei^ 
da  jene  Ursachen  fortdauernd  hier  neue  Dünste  zusammenli^ 
ten,  und  da  überdem  noch  eine  andere  Ursache  mächtig  ul 
rer  Verdichtung  beitrage. 

Diese  andere  Ursache  ist  nach  Volta  die  unge\?5la& 
niedrige  Temperatur,  welche  in  jener  Luftsäule  stattfindeD  c^ 
Diese  Luftsäule  mufs  sich  am  folgenden  Tage  nach  dem  G<v< 
tei"  noch  abgekühlt  finden  vorzüglich  in  der  Höhe,  wo  dieü^ 
tfritteiwolken  hingeli ,  oder  hindurchzogen ,  da  diese  gefröre« 
oder  beinahe  gefrorenen  Wolken  die  umgebende  Luft  wenigsi^ 
nahe  bis  zu  ihrer  Temperatur  herabbriogen  mufsten.  P* 
Luftschicht  ist  eben  dadurch  weit  mehr  als  die  übrigen  aenÄ 
die  neuen  ihr  beständig  zuströmenden  Dünste  zu  dunkeln  Wd 
ken  zu  verdichten.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  das  erste  W'^ 
eben,  an  dfer  bestimmten  Stelle,  während  noch  der  übrige  Hi« 
inel  heiter  bleibt,  dieses  Wölkchen  wird  sichtlich  immer  di^ 
1er  vermöge  der  imtner  neuen  Ansammlung  und  Vcrdichtaii^^ 
Dünste,  und  das  Gewitter  ist  so  geboren  und  begonneu.  & 
Begründung  jienes  zweiten  Erklärungsgrundes  führt  VoLTi  b* 
die  Thatsache  an,  dafs  so  läufig  nach  Gewittern  aus  der^ 
gend,  wo  das  Gewitter  herrschte,  ein  kalter  Wind  offl«'^ 
Zeit  hindurch  und  über  sehr  ausgedehnte  Strecken  hivi^ 
Fand  eine  sehr  starke  Erkältung  jener  höheren  Luftscliic^ 
Btatt,  wenn  sehr  reichlicher  Hagel  fiel,  so  wird  die  Luftsäule  «*" 
gen  der  starken  Verdichtung,  die  sie  dann  erlitten,  Sichsche^ 
^  ler  senken,  die  der  Erde  nähere  Luft  rings  umher  verd/ing" 
und  in  eine  horizontale  Beweg^ung  versetzen,  und  dioosell^ 
eine  solche  annehmen,   sobald  sie  etwas  wärmer  wird  und  iw 
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Dlglich  ausdehnt.  Dafs  dieser  kalte  Wind  gewöhnlich  erst  meh- 
ere  Stunden  und  häufig  erst  den  folgenden  Tag  zu  wehen  anf- 
ängt, führt  davon  her,  dafs  die  untere  Luft  unmittelbar  nach 
em  Gewitter  selbst  abgekühlt  und  verdichtet  ist,  und  erst  wenn 
»e  dturch  die  Sonnenwarme  des  folgenden  Tages  erwärmt  und- 
vsgedehnt  worden  ist,  die  obere  kalte  Luftsäule  einUeberge- 
cricht  von  specifischem  Gewichte  erhält,  um  sich  senken  zu  kön« 
ten.  Die  besonders  trockene  Beschaffenheit  jenes  kalten  Winn- 
ies beweise  gleichfalls,  dafs  er  von  einer  Luft  herrühre,  die  sich 
-US  höheren  Gegenden  niedergesenkt  habe,  wo  bekanntlich  gro- 
fte  Trockenheit  herrschend  sey,  wofür  endlich  noch  der  um- 
tand  spreche,  dafs,  wenn  auf  ein  Gewitter  vielmehr  Stille  ein- 
ritt,  und  nicht  ein  solcher  kalter  Wind  ausbricht^  die  Wieder- 
lehr  des  öewittcrs  am  folgenden  Tage  um  so  sicherer  Statt  fin- 
[et,  weil  dann  die  erkalteten  Luftschichten  ihre  höhere  Lage 
beibehalten  haben  und  die  E. ,  womit  sie  geschwängert  waren,  ^ 
tnd  die  durch  das  vorige  Gewitter  erzeugte  Kalte  besser  und  , 
öligere  Zeit  in  sich  zurückhalten.  So  kehren  dann  unter  den  an-» 
[egebenen  Umständen  mehrere  Tage  nach  einander  zur  bestimmjr 
en  Zeit  dieGewittier  wieder,  wenn  dann  aber  das  Gewitter  ein- 
nal  mit  heftigen  Regengüssen  und  Hagel  zum  Ausbruch  kommt,' 
md  nach  diesem  Ausbruche  der  erwähnte  Wind  eintritt  und  den 
lächsten  Ttig  fortdauert,  so  ist  die  Kette  dieser  periodischen 
Jewitter  zerrissen.  Coitfigliachi  bemerkt  *  in  einem  Zusätze 
,u  Volta's  Abhandlung,  dafs  er  an  heiteren  Tagen  die  el.  Span-^ 
lung  der  Atn^osphäre  an  den  Orten ,  wo  sich  am  vorigen  Tagö 
in  Gewitter  aufgehalten  hatte,  viel  stärker  als  sonst  gewöhnlich 
;efunden  habe,  und  dafs  er  blofs  aus  dieser  sehr  starken  Luft- 
»lektricität  an  einem  heitern  Tage,  welchem  ein  starkes  Gewitter 
vorangegangen  war ,  die  er  auf  dem  Gipfel  des  Monte  generöse 
)e6bachtete,  ein  bevorstehendes  Gewitter  voraussagte,  welches 
lann  auch  wirklich  mit  reichem  Hagel  zum  Ausbruche  kam« 
STicht  weit  von  der  Terra  Pliniana  ist  ein  Thal,  welches  14  Tage 
lach  einander  der  Entstehungsort  von  Gewittern  war,  deren  er- 
ite  Wolken  beinahe  um  dieselbe  Nachmittagsstunde  aus  demsel- 
jen  hervorgingen ,  und  sich  in  dem  Innern  ihres  Geburtsortes 
lus^ehnten,  um  in  Kurzem  nach  einigem  Donner  und  Regen  zu 
verschwinden.     Auch  Dr.  GuKSTHiiii  fand  in  den  G^birgsge- 
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g^den  am  Rheine  namentlich,  im  Siehengebirge  Volta's  Bei- 
achtung 80  weit  bestütigt,  dafs  fast  jedesmal,  so  oft  ein  (kwtm 
zu  einer  ungewöhnlichen  Stunde ,  nämlich  vor  oder  knn  o 
Mittag  ausbricht ,  dasselbe  mehrmals  zu  derselben  Zeit  indfi- 
kehrt,  und  besonders  nach  der  Beobachtung  der  Landlente  3  \l 
Tage  nach  einander  ^. 

rV,    Ausbreitung  und  Fortbewegung  der 
Gewitter. 

Wenn  gleich  in  der  Kegel  die  Gewitter,  besonders  die  scW- 
cheren,  eine  mehr  örtliche  Erscheinung  sind,  und  ihr  Entstehus^ 
ort -und  der  Ort  ihres  Ausbruchs  nicht  weit  auseinander  lieja 
$o  giebt  es  doch  auch  Gewitter,  die  sich  weit  verbreiten,  in^ 
rem  Fortgange  sich  verstarken,  und  auf  ihrem,  oft  sehrhi^ 
Wege  weit  ausgedehnte  Strecken  heimsuchen.  Die  Bewe^v^ 
derselben  Ist  dann  sehr  schnell.  Nach  Beobachtungen  über  Ü» 
Gewitter  in  Würtemberg  *  .durchlaufen  die  Gewitterwolken  •• 
nen  Weg  von  30  Stunden  in  1,5  bis  2  Stunden  und  haben  fc^ 
lieh  eine  Geschwindigkeit  von  47  bis  63  Par.  Fufs  in  osß 
Secunde,  folglich  die  eines  starken  Windes.  Heftige  Gewi* 
mitSrurm  begleitet  verbreiten  sich  besonders  fortschreitend  iü* 
weite  Strecken.  Ein  ausgezeichnetes  Gewitter  dieser  Art  «* 
das  Gewitter  vom  14  Januar  1821  ^,  das  von  den  NiederUß^«* 
ausging,  sich  über  die  ganze  Breite  von  Deutschland  vooN^f» 
pach  SO»  erstreckte,  an  mehreren  Orten  einschlug  und  seine  ff^ 
fce  elektrische  Intensität  auch  dadurch  beurkundete,  dafi  * 
Hannover  und  Heili^enstatt  zwei  herabfallende  Feuerkluöf*» 
beobachtet  wurden,  die  mit  ^inem  Knall  wie  ein  KanonenscÜJ 
zerplatzten.  Zu  Elberfeld  wurde  es  Abends  5i  Uhr  und  ii 
Kürnb^rg  Nachts  um  1  Uhr  beobachtet,  welches  eine  Gesc/i«"" 
digkeit  von  ungefähr  10  geographischen  Meilen  auf  die  Stitf« 
anzeigt.  Im  Jahre  1823  tarn  in  Wiirtemberg  ein  Gewitter  Töi 
das  nach  der  schnellen  Aufeinanderfolge  von  Gewittern  in^ 
Richtung  von  W.  nach  O.  bis  nach  Ungarn  hinein,  wenn  iß» 
dieselben  als  das  Fortschreiten  e^es  und   demselben  Ge\nil^ 


1  schw.  xxr.  106. 
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unnehmen  clüifte,  eine  Geschwindigkeit  von  25  geographischen 
Meilen  ^in  einer  Stunde  gehabt  haben  würde» 

•VI.  Vertreibung  der  Gewitter, 

Ein  sonst  von  Aberglauben  begünstigtes  Mittel ,  um  heran* 
xiahende  Gewitter  zu  zerstreuen ,  war  das'  Lauten  mit  Glocken, . 
^on  welchem  sich  indvfs  keine  solche  Erschütterung  der  Luft  er^ 
■^Krarten  läfst,  um  die' Gewitterwolke  zu  zerstreuen.    Ganz  anders 
^verhält,  es  sich  aber  mit  dem  Ahfeuem  von  schwerem  Geschütze, 
und   überhaupt  mit  heftigen  Explosionen ,  die  in  der  Luft  ver- 
ursacht werden.     Sehr  merkwürdige  Erfahrungen  hierüber  ent- 
halt ein  Aufsatz  von  einem  Herrn  Lfi:scuEviir  zu  Dijon  K     Er 
führt  an,  dafs  ein  Marquis  de  Cheybiers,  ein  ehemaliger  See- 
officier,  der  sich  auf  sein  Landgut,  welches  in  dem  ehemaligen 
Xiaconnais,  einem  Theile  von  Bourgogne,  gelegen  war,  zurück- 
gezogen hatte,  und  hier  mehrmals  Zeuge  der  grof&en  Verwüstun- 
gen gewesen  war,  welche  der  Hagel  anrichtete,  sich  erinnernd 
zur  See  gesehen  zu  haben,  dafs  man  sich  mit  gutem  Erfolge  des 
schweren  Geschützes  bedient  hatte,  um  Gewitterwolken  zu  zer- 
streuen ,  ein  ähnliches  Verfahren  in  den  siebenziger  Jahren  defl . 
vorigen  Jahrhunderts  in  der  dortigen  Gegend  mit  dem  glücklich- 
sten Erfolt'e  einführte.    Beim  Herannahen  von  Gewittern  wur- 

o 

"den  auf  den  Höhen  Pötler  abgefeuert,  und  auf  seinen  Gütern 
allein  verbrauchte  derselbe  jährlich  200 — 300  Pfund  Pulver  zu 
diesem  Zwecke.      Die  Einwohner  der  umliegenden  Gemeinden 
durch  eine  vieljährige  Erfahrung  von    der  Nützlichkeit  dieses 
Mittels  überzeugt ,    fuhren  auch  nach  seinem  Tode,  welcher  im 
Anfange  der  Revolution  erfolgte,  fort,  es  in  Gebrauch  zu  erhal- 
ten ;  ihr  Beispiel  wurde  von  der  benachbarten  Gegend  nachge- 
ahmt, und  seitdem  ist  es  in  den  gröfsten  Theilen  von  Macon- 
nais  in  regelmäfsiger  Anwendung.     Die.Gröfse  der  Pöller,  ihre 
Ladung,  und  die  Menge  der  Schüsse,  dic'man  thut,  sind  nach 
d^n  Umständen  und  nach  det  Oertlichkeit  verschieden«     So  be- 
dient sich  die  Gemeinde  von  Fleury  eines  Mörser^ ,  in  welchen 
ein  Pfund  Pulver  geladen  wird,  gewöhnlich  schiefst  man  ihn  auf 
den  H(ihen  ab ,  bevor  die  Wolken  sich  allzustark  angehäuft  ha^ 
ben,  and  fahrt  mit  dem  Schiefsen  so  lange  fort ,  bis  die  Gewit*» 
terwolken  gänzlich  zerstreut  sind.     Leschkvxjh  hatte  selbst  Ge« 

1   Giib«  Ann. 
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legenheit  zvl  GrtDoble,  wo  eine  ArtinerieschiJe  ist,  sidi  toq  *- 
Wirkung  starker  und  häufiger  Explosionen  anf  dickes  < 
zu  überzeugen. 

Pabrot^  machte,  von  einer  ganz  eigenen  Theorie  derG^- 
witter  ausgehend,  den  Vorschlag,  die  Ge^writter  dundi  Boeis. 
welche  man  in  die  Regionen,  in  welchen  sich  die  Gewitter  b»- 
den,  schleudern  und  so  zubereiten  solle,  dafs  sie  daselbat 
Explosion  kommen ,  nicht  sowohl  zu  zerstreuen ,  als  Tieiaa 
zu  einem  relativ  unschädlicheren  Ausbruche  zn  bringen.  'Wt 
Auch  die  Theorie,  «uf  welche  dieser  Vorschlag  gebaut  ist ,  n 
tig  -wäre ,  so  möchte  doch  durch  eine  solche  £xploaioD  der 
gentliche  Zweck ,  auf  den  es  dabei  abgesehen  ist,  kaum  eirofll 
werden,  nämlich  eine  grofse  Menge  von  SauerstofiFgas  zu 
ren ,  da  dje  brennbaren  Materien  des  Schielspulvers  bei  ikm 
Verbrenne«  nicht  eigentlich  den-^Sauerstoff  der  Atmosphaiew- 
zehren.  Eher  lälst  sich  noch  der  Vorschlag  von  Dcxizz  ^  h^ 
ren ,  der  aufsehe  dem  Hervorbringen  von  heftigen  £rschutteio^ 
gen  in  der  Luft,  um  die  in  derselben  adhärirendien  VTassert^ 
chen  auf  das  stärkste  zu  schütteln  (!)  und  dadurch  einen  Es* 
gengufs  zu  veranlassen,  die  Errichtung  einer  sehr  mäcki^ 
Leitung  zwischen  den  VTolken  und  der  Erde,  es  sey  nnn  diad 
Feuer,  das  man  an  vielen  Stellen  anmacht  und  mit  recht  trocfe* 
nen  Brennmaterialien  unterhält,  oder  durch  Verdaxnpfaog  ois 
durch  Verbrennung  harziger  Materien,  empfiehlt«  AuTser  dieia 
Mitteln  gegen  die  Gewitter  überhaupt  sind  auch  die  in  neoeiti 
Zeiten  gegen  den  Hagel  empfohlenen  Mittel,  von  denen  ooterdii- 
sem  Artikel  die  Rede  seyn  wird,  der  Beriicksichtignng  wezth 

VIL     Theoretische  Betrachtungeo. 

Ich  habe  schon  unter  dem  Artikel  Blitz  ^  auf  die  DnaU* 
heiten  hingewiesen  ,  welche  in  der  Lehre  vom  Gewritter  nock 
herrschen.  Dasjenige,  worüber  die  Meteorologen  noch  uoeis 
sind,  besteht  vorzüglich  darin,  ob  die  gewöhnlichen  Wasttf* 
dünste,  wi^  sie  durch  die  Wärme  erzeugt  werden,  ohne  eör 
weitere  Veränderung  ^lütten  zu  haben ,  das  einzige  Matexidb 
zur  Bildung  der  Gewitterwolken,  so  wie  überhaupt  aller  wa&n* 


1    G.  X.  £16. 

t    G.  XXIV.  256  ff. 

8    I  Bd.  Ste  Abth.  S.  989  ff. 
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Niederschläge  ans  der  Atmosphate  sind,  oder  ob  nicht  viel« 
-  eine  Umwandlung  derselben  vorangegangen'^ist,  entweder 
SüuesüRE  will,  durch  eine  innige  Vereinigung  mit  der 
überhaupt,  oder  nach  Paarot  mit  de,m  einen  Bestandtheile 
Atmosphäre,  dem  Sauerstoifgase ,  oder  nach  De  Lug  ^durch 

gänzliche  Umwandlung  in  Luft.  Da  mehrere  Versuche  im 
nen  uns  durchaus  nichts  von  der  Art  gezeigt  haben,  so  bleibt 

ein  gutes  Feld  für  Hypoth«^sen  ofiFen ,  die  sogenannten  Im- 
lerabilien  sind  dienstfertig  genug,  für  jede  solche  Umwand* 
sverrichtnng ,  die  man  ihnen  anweist >  und  die  geheimen 
tischen  Processe ,   die  man  zu  Hülfe  nehmen  mufs ,  geben 

Vortrage  ein  gelehrtes  Ansehen.  Wenn  wir  auch  gerne 
iumen ,  dafs  wir  bei  Grundlegung  der  ersten  Annahme  von 
verschiedenen  Erscheinungen  noch  keine  durchaus  befriedi- 
ie  Erklärung  geben  können ,  so  geben  wir  ihr  doch  darum 
Vorzug,  weil  sie  die  einfachste  Erklärung  an  die  Hand  giebt, 
Dvenig^ten  noch  nicht  t)ewiesenen  Voraussetzungen  enthält, 
wenigstens  mit  keiner  bis  jetzt  bekannten  Thatsache  in  of- 
arem  Widerspruche  steht.  Dafs  an  "heifsen  Sommertagen 
Ä^tmosphäre  allmälig  mit  wäfsrigen  Dünsten  übersättigt  "wer* 
mufs,  ist  einleuchtend.  Mit  dieser  sehr  starken  Verdunstung 
i  auch  die  freie  £•  in  den  höheren  Gegenden  der  Atmosphäre 
ihmen.  Aber  auch  gebundene  £.  scheinen  die  Wasserdün- 
in  die  höheren  Gegenden  zu  fuhren.  Da  die  höheren  Gp- 
len  der  Atmosphäre  im  Ganzen  mehr  trocken  sind,  so  kann 
e  Verdunstung  mehrere  Tage  fortgehen,  ehe  in  diesen 
ichten  das  Maximum  von  Feuchtigkeit  erreicht  oder  gar 
schritten  wird.     Ist  die  Luft  ruhig  (und  eine  solche  begün* 

vorzüglich  die  Bildung  der  Gewitter),  so  kann  aber  auch 
Jich  dieses  Maximum  von  Feuchtigkeit  schon  übdrschritteil 
I,  ohne  dafs  es  noch  zur  wirklichen  Verdichtung ,  zur  Wol- 
»Idung,  kommt.  Wir  kennen  ähnliche  Fälle,  wo  alle  Um- 
de  zur  Veränderung  des  Zustandes  zur  Erstarrung,  Krystal- 
ion  u.  8.  w.  vorhanden  sind,  und  diese  noch  nicht  eintreten, 
ein  letzter  kleiner  Umstand  die  Veränderung  entscheidet,  die 
r  Gröfse  nach  demselben '  gar  nicht  proportional  zn  seyn 
iint.  Beispiele  dieser  Art  geben  Auflösungen  von  Salzenj 
in  der  Wärme  vollkommen  gesättigt,  bei  der  Abkühlung  über* 
ittigt  sich  flüssig  erhalten ,  bis  ein  kleiner  hineingeworfener 
stall,  eine  gewisse  Erschütterung ,  eine  reichliche  Krystall- 
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bildung  bestimmen ,  das  mehrere  Grade  aoter  den 
erkaltete  Wasser,  welches  gleichfalls  durch  firschüttnoBg 
dann  schnell  in  Eis  verwandelt ,  manche  geschmolzent 
II»  dgl.     Mit  einer  solchen  Spannung  zur  Kr^stalUsatioa  b 
man  die  Gewitterspannung  in  der  Luft  vergleichen,  in  vekh 
wenn  sich  ein  erstes  WöIkcKen  gebildet  hat ,  die  weitere  ^» 
kenbildung  einen  so  raschen  Fortgang  macht.     Daus  mit 
schnelleren  Verdichtun;;  eine  stärkere  Elektriclräts-^AnliiEa 
verknüpft  seyn  müsse ,  leuchtet  von  selbst  ein ,  da  die  «u  i) 
«ich  verdichtenden  Dünsten  frey  werdende   2^  nicht  Ztit 
sich  zu  zerstreuen.     Es  Kommt  aber  hierbei  noch  ein 
.Umstand  in  Betracht,  der  die  elektrischen  Explosionen  böii 
.Wolkenbildung  an  heifsen  Sommertagen  begünstigt«    Be*J* 
hat  ,auf  eine  grofse  Wärme  in  den  höheren  Luftschicht«»  >k 
Vorzeichen  von  Gewittern  aufmerksam  gemacht*.   Diese  ^i&* 
Wärme  ergab  sich  theils  durch  directe  thermometrischeVei 
die  schon  für  18  Fufs  Höhe  H**  R.  mehr  Wärme  gaben,  «i^ 
4  Fufs,  theils  für  die  gröfseren  Höhen  durch  die  Phänomen« s« 
Strahlenbrechung.     Wenn  man  nun  bedenkt,  dafs  die  VTi^ 
gen  des  Blitzes  wenigstens  in  Schmelzung  der  Spitzen  von  ^ 
witterableitern  die  Wirkungen  unserer  gröfsten  Batterie««* 
nicht  auffallend  übertreffen,  so  ist  man  mit  Gat  LCssAc'f- 
neigt,  eben  keine  so  aufserordentliche  elektrische  Intensi/Ä'* 
Gewitterwolken  anzunehmen,   sondern   die  Ursache  derE«*' 
düng  der  Wolken  auf  so  grofse  Strecken,  worin  sie  unsere  o»' 
trische  Batter^een  in  einem  so  aufserordentlichen  Grade  übeTtnr 
fen,   in  dem  geringen  Widerstände  zu  suchen ,  wtiichtnihs^ 
die  in  höheren  Gegenden  noch  so  warme  und  dünne  Lu»^ 
gegensetzt.      In    dem    viel   grö&eren  Widerstände  der  l*** 
und  viel  dichteren  Lu^  im  Winter  mag  dann  auch  mit  eioGn* 
der  viel  gröfseren  Seltenheit  der  Gewitter  im  Winter liegcDi^^ 
auf  schon  Acharu  aufmerksam  gemacht  hat  \     Wa«  d«^ 
herrschenden  Zug  der  Gewitter  in  der  Richtung  von  W.  ^ 
O.  betriüY,  so  verweise  ich  deswegen  auf  den  Artikel ^<ar^'' 
bemerke  nur,  dafs  auf  keinen  Fall  in  jenen  hypothetiscben  o 
frischen  Strömen,    die  nach  AMriRs'e  Theorie  desElßkw»^ 


1  Beiträge  zor  Witternngskande  6.  S63. 

2  Aonales  de  Ghimia  et  de  Physlqae  XXIX.  105. 

S    Chemiich-physische  Schriften.'    Bari.  ;1780.  I.  Bd.  S.  90* 
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rmns  die  Erde'  ttmkreiseü  sollen ,  dii?  Ursache  dieser  Rich- 
liegen  ksun ,  da  diese  SMme  vermöge  ihrer  Bichtung  von 
;  nach  Westen  die  gleichnamige  in  den  Gewittern  und  also 
e  die  entgegengesetzte  von  derjeliigen,  welche  sie  in  <ler 
l  haben,  veranlassen  mübten.  P, 

Glas. 

yitrum*^  yerrey  Glafs.  So^  heilst  im  allgemeinsten 
)  jede  nach  dem  in  der  Glühhitze  erfolgten  Schmelzen  zu 
durchsichtigen  und  nicht  kiystallinischen  Masse  erstarrte 
rie*  Das  nicht  Krystallinische  zeigt  sich  nicht  blofs  im  völ- 
Mangel  anBlälterdurchgang,  sofern  blolsmuschlicher Bruch 
rkt  wird,  sondern  auch  in  den  optischen  Verhältnissen, 
[n  diesen  glasigen  Zustand  gehen  nach  dem  Schmelzen  über: 
m,  wie  Boraxsäure  und  Phosphorsäure ;  Alkalien,  wie  Kalk  ; 
n,  wie  AlauneMe  und  Kieselerde;  schwere  Metalloxyde, 
das  Antimonoxyd  mit  wenig  Schwefelantimon  das  Spiefs* 
;glas  bildet;  und  endlich  viele  Salze,  zu  welchen  auch  die 
indungen  der  elektropositiveren  Alkalien  mit  den  elektro- 
tiveren  Erden  zu  zählen  sind.  Unter  diesen  Salzen  lassen 
auszeichnen :  der  ßorax ;  so  wie  viele  andere  borax  -  und 
phosphorsaure  Salze ;  das  gemeine  Glas,  welches  ab  saures 
Isaures  Kali  und  Natron,  dem  öfters  noch  kieselsaurer  Kalk 
imischt  ist,  angesehen  werden  kann ;  metallische  6läser,  z. 
eselsaures  Bleioxyd  (Bleiglas)  oder  Wismuthoxyd.  Da  sich 
•ere  dieser  gläsigen  Verbindungen  untereinander  nach  allen 
ältnissen  zusammenschmelzen  lassen,  so  entspringen  hieraus 
lichfache  glasige  Gembche,  zu  welchen  vorzüglich  das  Flint- 
gehört.  O. 

Glatteis« 

Glacies  tenuis  corporum  superficies  inducens; 
glas;  glazedfrost*  Die  dünne  Eiskruste,  mit  welcher 
silen  das  Steinpflaster,  die  FufsbOden  un4  Mauern  überzo- 
sind.  Es  büdet  sich  gemeiniglich  bey  eintretendem  Thau* 
er ,  auf  der  SfraCse  durch  Begen ,  der  dem  Gefrieren  nahe^ 
nter  wohl  selbst  mit  gefrornen  Tropfen  vermischt,  mit  dem. 
dten  Boden  in  Berührung  kommt.  Unter  diesen  Umständen 
L  auch  das  Eis  selbst  und  der  Schnee  mit  einer  solchen  Binde 
'.Bd.  liiii 
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überzogen«  An  den  Mauern  entsteht  i»B  (Maltas  tmTU 
auch  durch  anschlagenden  Regen ,  ▼omehmlich  An  daxdi 
Gefrieren  der  wäfsrigen  Dünste,  welche  aas  der 
ten  Luft  an  den  kaken  Wanden  sich  niederschlag( 
scheidet  sich  vom  Reif  und  vom  gefroraen  Kebel  dntk 
Glätte  und  Dichtigkeit,  indem  es  wegen  dem  Uebcnu&se 
der  Feuchtigkeit  und  weil  es  nach  dem  Xiederschbg  mditi 
punsty  sondern  ak  Öüssige»  Wasser  gefriert,  eine  zosamoeds 
gende  y  klare  Eishaut  bildet,  während  dem  bei  diesen  £e 
einzelten  Dunsthläschen  als  kleine  Krystallen  sich  ansetzen, 
so  einen  undurchsichtigen  schneeähnlichen  Ueberzug  zit«^ 
bringen.  £• 

Gleichgewicht. 

Aequilibrium ;  Equilibre ;  Equilibrium,    Das  TTa 
GleichgeHfickt  ist  von  dem  gleichen  Gewichte  zweier  gev^* 
Körper  entnommen   (^aequus  gleich  und  librare  wiegen y.  a^ 
bezeichnet  den  Zustand ,  wenn  zw«i  an  einer  beliehigeB  Wif 
aufgehangene  Körper  den  Zustand  der  Ruhe  bei  der  letztoa^ 
zi^en.     Weil  aber  dieser  Zustand  durch  zwei  einander  c^ 
gen  wirkende  Kräfte,  zunächst  das  Gewicht  oder^die  dieses  k* 
dingende  Schwere,  hervorgebracht  wird,  so  ist  der  Begni^ 
Gleichgewichts  überhaupt  4iuf  alle  diejenigen  ErscfaeiBDOgeo 
gedehnt,  in  denen  zwei  oder  mehrere  einander  entgegenwii^ 
Körper  oder  die    diese  soUicitirenden  Kräfte  den  Znst>«i  ^ 
Ruhe  herbeifuhren«     Namentlich  tritt  der  Zustand  des  Gleidigt* 
virichtes  bei  flüssigen  Körpern  dann  ein^  wenn  gleich  K&«^ 
^Säulen  derselben  sich  Wechselseitig  zu  bewegen  streben,  ^^ 
aber  wegen  der    einander   entgegenwirkenden  gleichen  4«* 
wirklich  zu  erreichen  nicht  vermögen ,  oder  wenn  sowohl  n* 
als  auch  flüssige  Körper  in  letztesen  vermöge   ihres  Gewicfi» 
herabzusinken  streben,  ohne  dals  dieses  wegen  des  Gegendmo* 
der  Flüssigkeiten  wirklich  geschehen  kann.     Die  hierher  geö** 
gen  Aufgaben  machen  einen  grofsen  Theil  der  Hydrostatik  «■* 
Aerostatik  aus,  als  welche  hauptsächlich  vom  Zustande  des  Gw»' 
gewichts  tropfbar  flüssiger  und  expansibelcr  Körper  handeh.  A» 
gleiche  Weise  sagt  man  von  ehiem  festen  Körper,  dafs  «  **• 
im  Zustande  des  Gleichgewichts  befinde,    wenn  er  in  !«■«■ 
Schwerpuncte  so  unterstützt  ist,  daüs  ein  geringes  hinsnkö®**" 
des  Kraftmoment  eine  Bewegung  erzeugt ,  ohne  dies«  ^  ■' 
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Sttd  der  Ruhe  fortdauert.  Beispiele  dieser  Art  lieben  eich 
^enge  aofahren,  e«  genügt  inde&,  die-^che  nur  durch  dti$. 
^ge  der  mit  so  aufeerordentlicher  Kunst  ins  Gleichgewicht 
SUetn  Fernröhre  und  astronomischen  Werkzeuge  anschaulich 
Stachen,  worunter  namentlich  der  in  Dorpat  befindliche  Frann« 
r^sche  Refractor  als  bis  jetzt  unübertroffenes  Meisterwerk  das 
?re  so  bewunderungswürdige  HerschePsche  Teleskop  wisit 
tr  sich  zuriickläfst» 

'  Nimmt  man  die  Sache  im  Allgemeinen ,  so  gehört  es  unter 
Aufgaben  der  höheren  Statik  und  Dynamik ,  die  willkürlich 
chiedenen  und  in  verschiedenen  Richtungen  wirkenden 
-te  zu  construiren ,  wodurch  irgend  ein  od^r  mehrere  gegjs- 
j  Puncte  im  Räume  auf  eine  solche  Weise  solIiciUrt  werden, 
dennoch  der  Zustand  der  Ruhe  aus  der  Suihme  ihrer  ge- 
raten Wirkungen  hervorgeht.  Dieser  Zustand  der  Ruhe  kann, 
fortdauernder  Wirksamkeit  der  Kräfte ,  ein  dauernder  seyn, 
aus  dann  das  sogenannte  staibile  Gleichgewicht  (equilibre 
)ile  der  französiscl^n  Geometer)  hervorgeht.  Auf  solche 
ise  erklärt  man  z.  B.  den  Festigkeitszustand  der  Körper ,  in- 
i  man  annimmt,  dafs  jedes  Element  derselben  durch  entge» 
Korkende  Anziehungs  -  und  Abstolsungskiäfte  in  beharrlicbsr 
e  erhalten  wird,  aus  welcher  er  nur  diurch  ein. Hinzukommen 
dt  bewegender  Kräfte  oder  eine  Vermehrung  dex  Wiiksanw 
der  bestehenden  gebracht  werden  kann,  wodurch  dana  eben 
stattgefundene  Zustand  des  Gleichgewichts  aufhört.  Nach 
em  Frincip  wird  die  Statik  in  verschiedenen  Handbüchern^ 
entlich  dem  von  Poxssoi  ^,  behandelt,  auoh  haben  niehrere 
meter  das  Problem ,  nach  welchen  Gesetzen  und  unter  weU 
1  Bedingungen  der  Zustand  des  Gleichgewichts  bei  e^nem 
;h  verschiedene  Kräfte  sollicitirten  Puncte  erhalten  werden 
1,  zum  Gegenstande  besonderer  analytischer  Untersuciuiogen 
acht,  unter  denen  ich  blofs  die  neuesten  Abhandlungen  vonr 
CHY  ^  und  Nuaaemdeiig'  namhaft  machen  will.    Von  letz* 


1  Trait^  de  M^caniqne*    A  Paris  1811.  II  Vol.  8.    Daselbst  vor- 
ich  T.  I.  am  Ende. 

2  *£zercices  de  Math^matiqaei.   Litt.  18.   Par.  1827. 

8    Zeitschrift   für  Phys*  imd  Math,  von  BäwBgartner  näd  ▼•  Et- 
(hauseii.  I.  S.  468  u.  f. 
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tenn  hier  etwu  mitsatheOeii  würde  si^ckwidrig  seyn,  &k 
Wendungen  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  bei  den  renMk 
lien  KOrpem  nnd  unt^r  den  mannigfaltigen,  dabei  inBetixlii 
kommenden  Bedingungen  werden  an  den  geeigneten  Ortet' 
getheilt  werden.  K 

Gleichung. 

aequaiio;  ^quation;  equation;  heilst  in  der  AitioDoi 
im  Allgemeinen  die  Angabe  einer  solchen  Correction,  W« 
dir  mittlere  Bewegung  der  Himmelskörper  auf  die  wahre  zmtf 
geführt  oder  wenigstens  ein  Beitrag  zu  dieser  Reductioa  ^ 
fert  wird.  Die  Bewegung  der  Himmelskörper  und  eben  doU 
auch  die  Bestimmung  ihres  Ortes  in.  einem  gegebenen  ZeitpaO 
hängt  aufser  der  Hauptkraft,  wodurch  die  Bewegung besasi 
wird,  noch  immer  von  manchen  minder  erheblichen  Einwio» 
gen  ab ,  und  wenn  man  also  den  Erfolg  so  berechnet  hrtj  * 
jene  Hauptkraft  es  fordert,  so  bedatf  es  noch  der  kleinen  Om 
tiohen  oder  Gleichungen ,  die  durch  jene  schwächeren  Eo*** 
kungen  bestimmt  werden.  Ja  selbst  die  durch  die  Hai^ 
allein  bewirkte  Bewegur  u  ist  keine  gleicharmige,  end  ei  v 
daher  eine  Verbessentj^g^  eine  Gleichung,  angebracht  ^ve^ 
um  den  mittlem,  d.  L./len  einer  gleichförmigen  BvwegaiDg*^ 
sprechenden  Ort  auf  .4en  wahren  surückzunihren. 

Gleichang  des  Mitielpuncts;  oifB^i 
cepiri^  prostaphaeresis;  äquation  ducentre;  iheefi^] 
ihn  or  prostaphaeresis.  Wenn  ein  Planet  darch  die  J* 
auf  ihn  wirkende  Kraft  der  Sonne  seine  elliptische  B«iu>  ^^ 
läuft,  so  ist  seine  Bewegung  ungleichförmig,  daher  seine «** 
Anomalie  von  der  mittlem  Anomalie  verscheiden,  %soi^\ 
Unterschied  ist  die  Mittelpunctsgleichung  '• 

Gleichung  der  Zeit;  aequatio  iemporitj^ 
dar  Unterschied  zwischen  mittlerer  und  wahrer  Zeit,  ^^ 

besser  im  Art»  2Stii  gehandelt  werden  .wird« 

Ä 

Gletscdierj  S.  Eis. 


i    Yergl.  Art.  AnomaUg. 
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Glockenspiel. 

Elektrisches  GIockeAspiel;  Carillon  ölec- 
jrique  ;  Electriccd  JBells  ;  üt  eine  von  den  zahlreichen  eiek* 
Tischen  Spielereien ,  welche  man  unter  verschiedenen  Formen 
ast  in  allen  physikalischen  Cabinetten  findet.  In  einfachster  Ge-* 
«alt  besteht  dasselbe  aus  einem  messingnen  Träger  B  B,  wel-Fig 
sher  mit  einem  Haken  a  über  eine  Stange  am  ersten  Condnctor 
i  der  Elektrisirmaschine  angehangen  wird.     Von  diesem  mesr- 
»ingenen  Träger  oder  Halter  hängen  an  beiden  Enden  zwei  Ket- 
:an  nut  zwei  in  der  Luft  frei  schwebenden  Glocken  C ;  E ;  von 
9tV79L  1|5  bis  2  Z.  Durchmesser  herab,  in  der  Mitte  aber  eine  sei-« 
lene  Schnur ,  welche  gleichfalls  eine  Glocke  D  trägt.     Alis  der 
Mitte  der  letzteren  wird  eine  Kette  b  auf  den  Tisch  oder  einen 
tonstigen ,  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehenden  Leiter  herab« 
gelassen.  Wird  dann  dem  Halter  B  B  durch  den  Conductor  oder 
Biuf  sonstige  Weise  Elektricität  mitgetheilt ,  und  durch  die  Ket-» 
ten  d^n  Glockbn  0  und  £  zagefiihrt ,  so  kann  sie  von  hier  aus 
nicht  entweichen ;  sie  zieht  daher  die  an  seidenen  Fäden  herab- 
hängenden messingnen  Knöpfchen  a  und  ß  an  und  stOfst  diese 
gegen  die  Glocke  D  zurück,  um  an  diese,  und  somit  an  die  Brde 
überzugehen«     Diese  Bewegung,  welche  bei  nur  mäfsig  starker 
Elektricität  in  sehr  kurzen  Zeitintervallen  erfolgt  ^  ist  mit  einem 
Anschlagen  gegen  die  Glocken  verbunden,  woraus  ein  anhahe»* 
des  Geläute  entsteht.     Man  giebt  dem  Apparate  auch  die  Ein^ 
richtung ,  dafs  eine  Glocke  auf  einer  isolirenden  Glassäule  befe« . 
itigt  und  oben  mit  einem  hervorragenden,    in  eine  Kugel  ehdi* 
genden  oder  in  einen  Haken  umgebogenen,    Drahte  versehen^    , 
wild.  Die  gläserne  Säule  steht  lothrecht  au^  einem  runden  Fufs-» 
gesteQe  in  dessen  Mitte,  am  Umfarige  desselben  aber  sind  auf 
messingnen  Stangen  in  gleicher  H^e  mit  der  mittleren  gleiche 
Glocken  von  beliebiger  Menge,  biefestigt,  auf  jeder  derselbei>  ist 
aber  in  der  Mitte  ein  Dfaht  aufgerichtet ,  und  so  krumm  gebo" 
gen ,  ddafs  ein  vom  äufsersten  Snde  an  einem  Seidenfaden  bis 
zum  unteren  Rande  der  Glocken  herabhängeiides  meswngeiies 
Knöpfchen  gerade  die  Mitte  zwischen  der  innern  und  der  ihm 
zugehörigen  äufseren  Glocke  hält.  Wird  dann  dem  auf  der  mitt- 
leren «Glocke  aufgeyiohlbten  Drahte  Elekiricität  angeführt,'   so  ' 
schlagt  jedes  Knöpfchen  an  diese  und  die  ihm  zugehörige  Glocke 
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demselben  den  Mittag  bis  tof  eine  hilbe 
men ;  aber  dennoch  war  anch  hier  der  HalbscluttCB 
wen^steas  dann,  wenn  man  ans  der  Grölse  d( 
scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  bestinuBeo  ymalttK 
dieser  Unannehmlichkeit  abzuhelfen,  brachte  Lc  Moi 
dem  Gnomon  zu  Su  Solpice  in  Paris  ein  convexcs  Glas 
Fub  Brennweite  an,  welches  allerdings  dann,  isremi  fo 
nenbild  nahe  amBrennpuncte  anfge£uigen  wird,  scharf  bt« 
te  Bander  giebt ;  aber  bei  ungleicher  Mittagshöhe  de  Sm 
liegt  das  Sonnenbild  auf  dem  horizontalen  BoiIeB  in  «Ir« 
gleichen  Entfernungen,  und  ein  conTexesGL»  kann  aisoari 
gewisse  Stellungen  der  Sonne  dienen,  nicht  für  alle« 

Um  die  Unbequemlichkeit,  dab  das  Sonnenbild  in  fafe 
zesten  Tagen'  so  ungemein  weit  hinansriichty 
pflegt  man  wohl  am  ntSrdlichen  Ende  der  horizontalea  Ifia^ 
Hnie  eine  verticale  Säule  su  eirichten,  auf  ^welcher  dir  £» 
sohnittslinie  der  durch  die  Mittagslinie  gesetzten  Vertiditf' 
bezeichnet  ist;  bei  niedrigem  Stande  der  Sonne  im  Mittage» 
obachtet  man  dann  den  Antritt  des  Sonnenbildes  an  dicsr  fe 
ticallinie« 

RoMMxmsRAusKV  hat  eine  Einrichtang  rorgesethgm,  w 
bei  das  Sonnenbild  immer  auf  einer  verticalen  Wand  vai^ 
gen  wird.  Er  bringt  nämlich  anberiialb  der  Fenstergflimiig  ^ 
nen ,  nur  wenige  Linien  im  Durchmesser  haltenden  Medlip- 
gel  in  unverinderUcher  nicht  viel  von  der  horizontaleo  5leA^ 
abweichender  Lage  an«  Dieser  wirft  ein  kleines  SonaeofeiU^ 
die  gegenüber  liegende  yerticale  Wand  des  Zimmers,  «o 
also  den  Antritt  an  eine  Mittagsliiye  beobachten,  und 
auch  die  Sonnenhöhe  wahrnehmen  kann  ^.  Dab  auch  dabe^ 
von  ungefährer  Beobachtung  der  Zeit  und  der  Mitt^^ihfiltt  i^ 
Rede  seyn  kann ,  ist  leicht  au  fiberschen. 

Da  wo  man  das  Bild  der  Sonne  auf  einer  TeiticakB  W» 
auflangen  will,  ist  es  bequem,  die  durch  die  Mitte  der m»* 
Oeffhung  gehende  Mittagsfläche  Termittelst  eines  henbbiiig<^ 
den  Fadens  zu  bezeichnen»  Zu  einemsolchen  Filar^Gn»* 
nion  (jgnomon  fUaris;  gnomon  filair^  meridieiW'' 


1    De.  Zach  Corr.  astroo.  III.  269. 
9.  Kartner^a  Archtr.  VI.  517.  ( 
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0  E^^^^  BoHmTBKHGEA^  folgesd«  Eiarichtung  an.  Man 
itigt  ein  Messingblech  ungeföhr  mit  der  Welfaxe  paralleli 
recht  auf  die  Meridianebene  oberhalb,  ein  es  nach  Süden  ge* 
en  Fensters«  Diese  Platte  hat  ein  Loch ,  von  1  Lin.  Durch- 
er,  an  dessen  oberem  Theile  eine  Kerbe  ist,  die  den  ober-^ 
auf  der  Platte  befestigten  Metallfaden  'dnrchläftt.  Der  Fa^ 
geht  im  Zimmer  nach  der  Richtung  der  Mittagslinie  zu  det 
niiber  liegenden  Wand  hin ,  wo  eine  gegen  den  Meridiaii 
rechte  Schraube  befestigt  ist ,  die  in  einer  Kerbe  den  Me- 
iden aufnimmt,  welcher  vertical  herabhSngend  durch  ein 
icht  gespannt  wird.  Der  Faden  wird  nun  (indem  man  die 
[nng  det  Schraube,  wenn  es  n^fthig  ist,  ein  wenig  ündert) 
le  BCttagslinie  gebracht,  und  hinter  dem  Faden  eine  weifse 
$1  aufgestellt,  um  das  Vorübergehen  des  iSonnenbiides  vor 
Verticalfaden  zu  beobachten.  -—  Ob  die  Lage  der  Mittags«- 
i  richtig  ist,  bestimmt  man,  indem  man  die  durch correspon- 
nde  Sonnenhohe  gefundene  Zeit  mit  derjenigen  vergleicht, 
che  das  antretende  Soiinenbild  als  Zeit  des  wahren  Mittags 
ebt.  Ä 

G  n  o  m  o  n  i  k. 

ymonica;  gnomonique;  jirt  of  Dialing;  ist  die 
ist,  Sonnenuhren  (g/2omo;iöÄj  cadrans;  Dials)  zu  ver- 
igen* .  Da  man  sich  bei  den  äonnenuhreo  allemiil  eines  mit 
Weltaxe  parallelen  Zeigers  bedient,  so  ist  die  eigentlich^ 
fgabe  der  Gnomonik,  die  gerade  Linie  zu'  bestimmen,  in 
[eher  die  verschiedenen  um  eine  gegebene  Anzahl  Grade  vom 
ridiane  entfernten  und  durch  jenen  Zeiger  gelegten  Ebenen  in 
jenige  Ebene  einschneide,  auf  wel4:;he  die  Sonnenuhr  ge- 
ebnet werden  soll.  Auch  d^e  Aufgabe,  welche  krumme  la- 
die  Spitae  des  Schattens'  an  jedem  Tage  oder  bei  jeder  De- 
lation der  Sonne  auf  der  Ebne  der  Sonnenuhr  durchläuft,  ge- 
t  in  die  Gnomonik, 

Schon  im  Altertfaume  war  die  Gnomonik  bekannt.    Viteu- 
js^  giebt  mehrere  ArUn  von  Sonnenuhren  an,   deren  Ein^ 


1   Anleltang  snr  geogr,  OxUbestiaraiiwg.  8.  il4. 
t   Lib.  ]X.  Gap.  9.     ^ 
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Ahm  WaMnrstofiP  des  Ammoniaks  nnter  FenerailwjcUiiBg 
bindet,  und  den  Stickstoff  desselben ,  durch   die  Hicie 
tend  elastisch  gemacht,  in  Gasgest^t  in  Freiheit  seist. 

Das  Gold  ist  ferner  mit  Jod,  Cjan,  Schi^e&lcyan, 
phor  und,  jedoch  nur  sehr  lose,  mit  Schwefel  'v^exfaindhai» 

Schon  ^Tv  Antimon,  Wismuth  oder  Blei  reicht  kia,  i 
dem  Golde  seine  Dehnbarkeit  za  nehmen,  'auch  veifiati 
Gold  schon  durch  geringe  Mengen  der  weils  und  grau  g^i^ 
Metalle  seine  gelbe  Farbe.  Die  Verbindungen  des  GoUes  i 
Eisen ,  Nickel ,  Kupfer  und  Silber  sind  bei  all^i  Verhekam 
ductil,  und  letztere  2  sind  wegen  ihrer  Härte  vorsiiglich  io  & 
brauch.  Das  Goldamalgama  liefert  Krystalle,  in  ds  B* 
schmelzbar  I  und  dient  zur  heilsen  Vergoldung. 

C. 

Gong^Gong. 

Tam-Tam,  chinesisch  Tschoung;  ist  «aar 
fikalisches  Instrument  der  Chinesen  aus  Glockenspeise,  roe^ 
bis  ^  Z.  Dicke,  mit  Spuren  der  Hammerschläge  auf  der  Obe 
fläche  und  Bronzefarbig.  Der  Form  nach  gleicht  es  em&ad^ 
kel  oder  einer  baskischen  Trommel,  ist  in  der  Mitte  etw«^ 
ausgetrieben  und  mit  etwas  auswärts  gebogenem  Bande.  ^ 
aufFallendsten  bei  demselben  ist  der  aufserordentlich  hdk  i^ 
Starke  Klang,  wenn  es  mit  einem  Klippel  geschlagen  wii^  ^ 
sen  Knopf  mit  Leder  überzogen  ist,  und  wahrscheinlich eal** 
dieser  theils  durch  die  Form,  theils  durch  die  Härte  dtf' 
scheinend  nicht  gegossenen,  «ondem  mit  dem  Hammer  getn^ 
nen  Metalles,  welches  als  äufserst  hell  klingendes  mosiblBciff 
Instrument  aus  China  zu  uns  gekommen  ist.  Nach  KLAraorf 
besteht  es  aus  78  Th.  Kupfer  und  22  Th.  Zinn,  oder  nackTitf* 
sov  >  aia  80,427  Th.  Kupfer  und  19,573  Th.  Zinn  von  im  ] 
merkwürdig  grolsen  spec  Gewichte  *  =  8,953.  Da  diese  »■ 
tallmischung  ausnehmend  sprOde  ist,  so  mnfs  manaonebM 
dals  die  scheinbaren  Spuren  der  Hammerschläge  auf  der  Avhf»- 
Seite  entweder  durch  die  Form,  worin  dasselbe  gegoscen  wül^ 

1    Gehlen  Joarn.  d.  Chemie.  IX.  409  Ann.  jle  Chim.  LXXTÜ^ 

*    Ann.  of  Phil.  1818.  II.  p.  308. 

3    Vvrgl.  obeo  5peet/.  Gewicht  dtr,  MüAungm. 
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rvoirgebracht  sind,  oder  dab  dieses  Metallgemisch  bei  einer  ge- 
ssen  ,  noch  unbekannten  Temperatur  oder  unter  gewissen,  bis 
zt  noch  nicht  allgemeiner  bekannten  Bedingungen  weniger 
rOde  seyK "  Jf«  ' 

Goniometer  8^  KrystalL 

Grad. 

radu8 ;  degre ;  degree.  Die  Eintheilupg  in  Grade  kommt 
I  der  Physik 9  Astronomie,  Geographie  u.  s.  w.  sehr  oft  von 
JXL  ^chtigsten  ist  die  Eintheilung  d^s  Kreises  in  Grade ,  indem 
rir  gewohnt  sind,  einen  jeden  Kreisumfang  in  360  Grade,  den 
vrad  in  60  Minuten ,  die  Minute  in  60  Secunden  ^inzuthellen  ; 
elten  setzt  man  diese  Theilung  noch  auf  Tertien,  Quarten,  Quin« 
en  fort.  Ein  solcher  Grad  ist  ==  0,0174532925  des  Halbmes« 
ters ,  indem  57  Grade  17  Min.  44  See.  48  Tertien  22  Quarten 
29  Quinten  auf  dem  Umfange  des  liLreises  dem  Halbmesser  bei« 
nahe  genau  gleich  sind.  Man  bezeichnet  die  Grade  mit  *,  die 
Minuten  mit^ '  und  so  weiter,  so  dafs  obige  Zahl  so  geschrieben 
würde:  57%  i/,  44",  48"',  »"^  29^. 

Diese  Angabe  der  Grobe  nach  Graden  findet  auch  bei  den 
Winkeln  statt,  zu  deren 'Malse  die  Kreisbogen  dienen. 

Es  versteht  sich  nun  von  selbst,  dab  alle  Kreise,  die  der 
Astronom  am  Himmel  oder  auf  der  Erde  sich  denkt,  ebed  so 
eingetheilt  werden,  und  dab  .die  wahre  Grobe  eines  Grades  von 
der  Grobe  des  Kreises,  auf  welchem  er  sich  befindet,  abhängt. 
Die  besond^m  Anwendungen  hievon  kommen  da  vor,  wo  Ton 
Graden  der  Breite ,  Graden  der  Länge  u.  j.  w.  die  Rede  ist.  * 

Die  von  den  Franzosen  während  der  Revolution  eingeführ- 
te Eiotheflung  des  Kreises  ist  zwar  nicht  sehr  in  Gebrauch  ge- 
I  kommen ,  indeb  findet  sie  sich  doch  in  manchen  Büchern  ange- 
wandt ,  und  sie  mub  daher  hier  erwähnt  werden.  Nach  dieser 
sollte  der  Quadrant  in  100  Theile  oder  Grade  getheilt  werden, 
und  die  Theilung  des  Grades  in  100  Minuten  u.  s.  w.  führte 
dann:  gleichmässig  zu  kleinern  Theilen.  Diese  Decimaltheilung 
des  Quadranten  wurde  mit  den  gewöhnlichen  Bezeichnungea 
.  der  Decimalbrüche  auf  den  Quadranten  zurückgeführt  ^  und  z.B. 


1   Gbladhi  in  6.  LTI.  1(H.  Tergl.  Jonnu  des  Mlnes  1814.  Aont. 
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statt  5  Grade  39  Min.  97  Seq.  schreibt  man  0,053997.    l^ 

rückführung  der  einen  l^intheilung  auf  die  andre  gesdii^ 

indem  zum  Beispiel  51  gewöhnl.  Grade  =  ^^    des  Quadnal 

Q     * 
CS    0,56666 sind,,  und  man  Minuten    und  SecanicB m 

ebenso  auf  den  ganzen  Quadranten  zu  beziehen  braacht. 

^uch  in  andern  Fällen  kommt  die  Eintheilung  in  Gntii 
vor.  Gewöhnlich  ist  durch  gewisse  BestimniQngen  ein  zwiük 
ewei  festen  Puncten  eingeschlossener  Raum  geg^eben,  de 
Grade  getheilt  wird,  und  da  hängt  zuweilen  die  WaU  der  i» 
sahl  von  Graden  von  unserer  Willkür  ab ,  snvreilen  ist  sie  < 
die  Natur  der  Sache  auf  irgend  eine  Weise  gegeben.  Anf 
Weise  haben  wir  Grade  des  Thermometers  oder  der  \fiü> 
Grade  des  Hygrometers  oder  der  Feuchtigkeit  u*  s*  -vr.  Ib  it 
sen  Fällen  sind  die  Grade  de,r  Scale  unter  sich  gleich.  In  aste 
Fällen  könnten  die  Grade  ungleich  seyn,  znm  Beispiel ,  ^na 
wir  die  sehr  ungleichförmige  Ausdehnung  des  W^asaers  beoaas 
wollten,  um  ein  Thermometer,  das  gleiche  Grade  der  «ab« 
Wärmeänderong  anzeigte ,  zu  erhalten. 

Doch  alle  diese   mannigfaltigen  Anwendungen  lassen  stt 
Sm  besten  da,  t^o  man  ihrer  bedarf,  erläutern. 

A 

Graritation^ 

Gratntatio;  Grauitas  universalis;  OravitatioB; 
Pesanteur  universelle;  Gröt^ifa^io/i.  Die  auf  der  £»li 
befindlichen  Körper  werden  durch  die  Schwere  gegen  sieben^ 
gezogen,  und  da  die  genauere  Untersuchung  derßewegangeo  is 
Himmelskörper  zeigt,  dafs  auch  andere  Weltkörpar  eben  teiäf 
Wirkung  ausüben,  dafs  die  Erde  von  der  Sonne  angezogv 
wird ,  u.  s.  w.  so  hat  man  diese  gegenseitige  Einwirkung  ^ 
Weltkörper  aufeinander  allgen}9ine  Sch$4^erB^  GrwUaUt»^ 
nannt« 

Obgleich  die  Bemerkung ,  dafs  die  Gesetze  für  die  Be«<- 
gungen  der  Himmelskörper  aus  der  Gravitation  derselben  geg^ 
einander  hergeleitet  werden  können ,  erst  von  Newtoji  zuen* 
aufgestellt  und  erwiesen  ist,  so  war  doch  der  Gedanke,  da6(ü' 
Körper  eine  anziehende  Kvalt  auf  einander  ausüben,   auch  tor 
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on  geäubert  Wovdto^.  Inieb  kam  i^Vk  «He  •  firüherMi| 
H  oberflächlicheii  Jiindeutungen  hiersiuf  :al8  unbedeoteiid 
beti,'  t2xidKiiiri^li.aIs  deo  emeq  angeben,  iweloher  dea 
^er  allgemeineni  Sebwere  vollständiger  festsetzte,  onddi« 
diing  desselbeDi  ubi  die  Gesetze  der  Bewegung  aufzuiin^. 
hndete.  £r  sagt»  die  Schwere  sey.  ^i|e  gegenseitige  Af«* 
"verwandter  Kö)iper  z\ir  Vereinigung.;-  9wei  Körper  wür«» 
irenn  nichts  sie  Imderta,  gegen*  eioandar  zu  fortrücken, 
der  so  weit  ab  das  Verhaltnifs  der  Masse  des  andern  for« 
orrücken,  so  dafs,  wenn  nicht  Erde  qnd  Mond  in  ihrer 
Kuriickgehalten  würden  y  die  £rde  um  -^  gegen  den  Mond, 
oad  am  ^  gegen  die  Erde  zu  sich  bewegen  würde  ^.  Er 
3  dem  Monde  die  Erregung  der  Fluth  zu,  und  sagte!,  dafs 
ojid  das  Wasser  der  E^de  ganz  an  sich  ziehen  würde,  wenn, 
'de  aufhörte  es  anzuziehen.  Dab  er  hei  diesen  richtigea 
iten  die  Gesetze  dev  I^ewognngi  wie  sie  der  allgemeinen 
sre  entsprechend  sejrn  müssen ,  nicht  weiter  aufsuchte,  läfst 
OS  dem  damals  noch  höchst  unvollkommenen  Zustande  der 
niatischen  Wissensbhaften  erklaren. 

■(ach  Kefleü  haben  zwar  mehrere  Physiker  diesen  Gedan* 
twas  weiter  verfolgt  ^^  aber  doch  die  Gesetze  der  Grayita- 
dickt  mathematisch  zu.  entwickeln  gesucht.  Selbst  von 
;:^.ist  dieses  doch  nicht  geschehen,  obgleich  er  mehi;era 
ichtige  Bemerkungen  über,  diesen  Gegenstand  machte« 
STb w.Tov  entwickelte  (nach  Pcmbcetoiv'^  Erzählij^ng  ^  schon 
hre  1666  die  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  genauer» 


V«rgl.  Art.  Anzithung.  8.  524. 

Si  doo  lapides  in  aliqno  loco  mandl  collbcarentar,  propinqal 

tm,  e^^tra  orbem  Tirtotis  tertii  cogoati  corptTri«;  ilU  iupideacoi« 

loco   iDtemedio   quilSbet   accedens    ad   ä)teVuBi  tanto   intekraUo 

%  "tat  alteriut  moles  ia  comparatione.     Astronomia  nova  aiTialo-^' 

tradita  commeDtariis  iß  motu  «tellae  martisj  in  der  Eloleitang» 

•  RoBBBVAL  in  «.  nnter  dem  Titel:  Aristarcbi  Samii  de  mondi 
natelib.siog.  Paris.  1644;  herausgegebenen  Buche  und  PbrmaT|  der 
MKRSKifitB^s  Zeagnifs  (Harmon.  unirersalit  11.  p,  12.)  die  Bestiiii«^ 
der  Kraft,  die  aaf  einen  innerhalb  der  Kugel  liegendea  Paact 
^  sehon  richtig  gefanden  hat« 

t    8.  Art.  jinziekung» 

\   A  Tiew  of  Sir  Isaae  Newton'«  Philotophy*    liOndon  17X8*  in  d« 
)4ek  , 


1616  Gravitation, 

Da  die  Schwere  üA  selbst  in  bedeuMnden  Emferpunggn  tb 

Erde  wirksam  zeigt,  so  sohlofs  er,  dafs  sie  sich  wohl  bis 
Monde  erstrecken  könne ,   und  dafs  man ,  wenn  die  E»& 
Mond  in  seiner  Bahn  erhalte ,  auch  «tinebmea  dürfe , 
Sonne  die  Planeten  durch  anziehende  Kraft  in  ihren 
halte.     Die  schon  bekannten  Gesetze  für  die  Bewegoz^es 
Planeten  geben  aber  das  Resultat,   dais  die  Schwungkra^ 
der   Bewegung  derselben    den  Quadraten  der  Abstinke  m 
gekehrt  proportional  sind ,   und  dalii  also  die  gegen  den  ¥ 
telpunct  wirkende  Kraft  ebenso  bestimmt  seyn  niässe. 
.  schien  sich  die  Folgerung  zu  schUefsen,  daCi  der  Moad^ 
zigmal  so  weit,  als  di^  an  der  Oberflache  der  Erde 
Körper,  vom  Centro  der  Erde  entfernt,   durch  eine 
die  =  jg'qy  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche  ist ,    xob 
angetrieben  werden  müsse ,  und  dafs  er  daher  in  1  Minute 
den  Raum  fallend  durchlaufen  müsse,  den  ein  auf  der  OhtA- 
che  der  Erde  fallender  Körper  in  ISec.  durchläuft,  also  15f  ^0 
Es  liefs  sich  leicht  übersehen ,  dafs  diese  Gröfse  des  FaBes  dv 
Qnersinus  des  in  einer  Minute  durchlaufenen  Bogens ,    wdi» 
beim  Monde  32^'  56"'^  betragt,  gleich  seyn  müsse,   aiid  es  hr 
nun  darauf  an,  die  wahre  Gröfse  dieses  Quersinns  für  denlai- 
messer  der  Mondbahn  zu  berechnen.    Hierbei  aber  legte  Hxw 
Tov  damals  eine  zu  klein   angenommene  Grobe  A 
messers  =  3430  engl. Meilen,  zum  Grunde,  und  fand  so  &* 
ie^  Quersinus  nur  13}-  Fuft ,  und  dieses  scheint  die  VenBhr 
sung  gewesen  zu  seyn ,  weshalb  er  die  ganze  Untersocho■gfi^ 
gen  liefs.     Erst  zehn  Jahre  später  ward  er  durch  Hook  zu  e- 
ner  Untersuchung  veranlalst,  die  ihn  zu  jener  Betracfatimg  sk 
rückfiihrte.     Er  wandte  jetzt  bei  seiner  Berechnung  jenes  Qee- 
sinus  eine  richtigere  Angabe  fiir  die  Gröfse  der  Erde  an ,  nJ 
fand  ihn  jenen  15j-  Fufs  gleich,   welche  dem  angenonmne 
Gesetze  des  Falles  entsprechen.    Ncwtov  stellte  nun  aflgeiB'  ] 
ne  Untersuchungen  an,  wie  sich  ein  Közper  bewegen  müsse,  de 
gegen  eineh  Funct  angezogen  wird,  und  fend  erstlich,  daß  W 
jedem  Gesetze  der  mit  der  Entfernung  veränderlichen  GrOlse  ^ 
Kraft,  die  um  den  ansiehenden  Punct  beschriebenen  Secroni 
den  Zeiten  proportional  sind,  und  zweitens,  dais  die  Bahnen  nod* 
Wendig  Ellipsen ,  Parabeln  oder  .Hyperbeln  sind  ^  wenn  die  aa- 
ziehende  Kraft  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proper-  •  { 
tionalist.  Obgleichnun  diese  mit  den  J^e/>i^scft«nG«t#sasab•^     i 
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aimenden  Folg^rnngen  höchst  befidedigend  warea  und  die 
igkeit  jener  Hypothese  einer  allgemeinen  Gravitation  v6l<* 
veiesen,  90  bedurfte  es  doch  noch  der  wiederholten  Auf- 
rangen Hallet's  und  der  Societät  in  London  ^  uro  New- 
:a  dem  Entschlüsse  zu  bringen |  diese  wichtige  Entdeckung 
jxdlich  bekannt  zu  machen. 

Das  Werk,  worin  Newtos  die  hierher  gehörenden  Unter- 
mgen  vollständig  entwickelte^  sind  die  berührten  PriiicL- 
t>hilo8ophiaB  naturalis ,   welche  - 1687    saerst  erschiepen^ 
•5  Buch  ist  zwar  ganz  in  geometrischer  Darstellung  geschrie- 
aber  map  glaubt  dennoch  oft   gewahr  zu  werden,   dals 
iTOS  durch  seine  grofsen  Entdepkuagen  in  der  ^naly&is  ge« 
:  I  die  Theoreme  analytisch  gefunden  haben  mag ,  da  er  oft, 
^e  zu  beweisen,  sehr  künstliche  Gpn^trvictipnen  anwendet, 
^nen  eine  nicht  so  schwierige  analytische  Betrachtung  den 
;  zeigt.     Er  handelt  im  ersten  Buche  die  allgepifinen  Ge- 
.  der  Be^wctgung  sehr  vollständig  ab,. nachdem ^er  eine  D^r^    , 
ing  des  metJiodus  rationwn  prin^riofh  et  ultipiarum  voran«  • 
i\ckt  hat ;  hier  begnügt  er  sich  in  .Beziehung  aufAnziehung 
^•^  das  wahre  Gesetz  der  Gravitation  allein  zii  betrachten, 
£m  er  theilt  auchUntersuchungen  über  die  Kräfte  mit,  wel-> 
^virken  müfsten.,  damit  der  angezogne  Punct  gegebene  Cur- 
^durcMaufen   könne,    und    über  die  Cttrven,     welche    er  ' 
kaufen    werde,    wenn   ein    Gesetz    der    Kräfte    gegeben 
und  diese   Untersuchungen   veranlafsten  Ihn,   auch  neue 
elegant    dargestellte  geometrische    Sätze ,,    besonders    die 
slschnitte  betreffend ,    mitzutheilen.      Die    Bewegung  auf 
'benen. krummen  Flächen,   die  Bewegung  der  Pendel,  die 
^egung  der  Apsiden   einer  wenig  vom  Kreise  abweichen* 
^^Planetenbahn ,  die  Bestimmung  der  Bewegung  in:  dem  Fal- 
'wo  drei  Körper  anziehend  auf   einander   wirken,   kommt 
^;hfall8  hier  vor ;  auch  das  Problem  von  der  Attraction  /einer 
'el  auf  einen  innerhalb  oder  auTserhalb  liegenden  Punct,  (wo«- 
^.nachher  mehr  gesagt  werden  soll),    ist  aufgelöst,  und  die 
^Ösung  ähnlicher  Probleme  für  andere  Fälle  angegeben,  End-- 
'wird  noch  von.  der  Bewegung  kleiner  Körper,    die  gegen 
^  Theilehen  grolser  Körper  angezogen  werden ,   gehandelt, 
i  die  Anwendung  auf  die  Brechung  des  Lichtes  gezeigt«     Das 
i^e  Buch  untersucht  zuerst  die  Gesetze  der  Bewegung,  wenn 
;Srön  der  Geschwindigkeit  abhangiger  Widerstand  statt  findet; 
jir.  Bd.  Kkkkk 


1618  GravtfalioD. 

und  handelt  dann  die  Lehren  vom  Gleichgewiphte  und  dec 
wegung  flüssiger  Körper  ab.  ffier  kommt,  unter  andern 
rigen  Problemen,  die  Newton  mit  dem  gröfsten  SchaxfisiiiM  »' 
löst,  anch  schon  die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  desScbi^l 
les  vor,  zwar  auf  eine  nicht  so  klare  Weise,  als  das  üdi^ 
dargestellt,  aber  doch  richtig  gefunden.  Das  dritte  Buch  ter 
die  Anwendung  auf  die  im  Sonnensysteme  vorkommendafe- 
wegungen.  Die  gegenseitig^  Anziehung  wird  hier  als  den  It- 
sen  direct  und  als  den  Quaaraten  der  Entfernungen  JungAs 
proportional  vorausgesetzt,  und  daraus  werden  die 
Bestimmungen  hergeleitet*  Namentlich  werden  die  ellipdsdbs 
Bewegungen  der  Planeten ,  die  sphäroidische  Gestalt  der  Ez^ 
die  Schwingungszeiten  gleicher  Pendel  unter  verschiedenen  Brs* 
ten,  das  Rückgehen  der  Nachtgleichen,  die  Ungleicfahdisif 
der  Bewegung  des  Mondes,  die  Ebbe  und  Fluth,  die  Bewiga^ 
der  Knoten  der  Mondbahn ,  die  Figur  des  Mondes  ,  genas  be- 
stimmt. Newtok  zeigt  dann,  wie  man,  hadidem  die  Bevc;^ 
der  Kometen,  als  den  Gesetzen  der  Gravitation  folgend,  »|^ 
nommen  sey,  die  wahre  Bahn  eines  beobachteten  Kometec^ 
den  könne.  -^'    Dieses  mag  hinreichen,  um  die  Reichlialei^ 

.  dieses  Buches ,  dessen  Studium  für  alle  Zeiten  wichtig  U^ 
wird,  anzudeuten,  und  einigermaTsen  zu  zeigen,  welche  fr 
wunderung  der  Mann  verdient ,  der  ein  solches ,  fast  vatje^ 
Seite  Neues  und  Wichtiges  lehrendes  Buch  za  schreibes  i* 
Stande  war. 

Nach  NewtoIt  haben  die  Mathematiker  und  Physiker  ^ 
nichts  weiter  thun  können,  als  seine  Grandsatze  aof  die  £isc^ 
nungen  anwenden ,  welche  die  Astronomie  darbietet ;  und  ^ 
dieser  vollkommener  durchgeführten  Anwendtmg  idnd  die  sd? 
genau  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmenden  Resnhate  ^ 
vorgegangen ,  welphe  unsere  jetzigen  astronomischen  Rechse^ 
gen  darbieten.  Als  Männer ,  die  hierin  vieles  und  etwas  ^ 
das  Ganze  gehendes  geleistet  haben,  verdienen  wohl  vorzägfid 
HELLET,  Maclauribt,  EvLERj  (welcher  freiUch  die  allgeiseiBe 
Schwere  ab  eine  facultas  occulta  nicht  recht  gelten  Ussfi 
wollte,  aber*  doch  in  seinen  Rechnungen,  sobald  vom  Grus^* 
princip  nicht  mehr  die  Rede  war,  nach  dei|  Newton*kchen  Ge- 
setzen rechnete^)  d^Alembert,  Glaihaut,  Laorasge,  Gav^ 
und  vor  allem  Laplüce  genannt  zu  werden;  der  letztere  des-  | 

wegen  vorzugsweise,  weil  er  nicht  blofs,  wie  die  übrigeD,  &  * 
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bndiingeii  des  Priddps  der  allgemeinen  Gra^tation  ver- 
r^  erweitert  und  berichtigt  hat,  sondern  zugleich  uns  in 
r  M^caaiqne  cäeste  ein  schönes  Zjehrgebfiude  alles  dessen, 
bisrjetzt  ans  diesen  Gesetzen  der  allgemeinen  Schwere  her- 
rct  ist,  gegeben  bat»  Sein  in  rein  analytischer  Darstellung 
rfuhrtes  Wei^  wird  wohl  ohne  Zweifel  für  alle  Zeiten  ei- 
vorzügliche«»  Weith>  behalten.  Diejenigen  Mathematiker, 
Ich  lim  einzelne  Anwendungen  Verdienste  erworben  haben, 
B  da,  wo  von  diesen  Aiiwend^ngen  die  Redeist,  genannt 
lea* " 

Die  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  .haben  sich  bis  jetzt 
^st  durchaus  ausreichend  zur  Erklärung  aller  Erscheinungen 
igt,  welche  die  beobachtende  Astronomie  uns  kennen  lehrt» 
Bemerkung  von  Evcius,  dafs  man  vielleicht  hti  den  Korne» 
Ulf  einen  Widerstand  Rücksicht  nehmen  müsse ^  kann  nicht 
in  Einwurf  hiergegen  gelten ;  wohl  ab^  kann  es  se3m j  dafs 
Gesetz,  die  Attraction  sey  der  Masse  proportional,  noch  eine 
hränkung  leidet«  Nach  New'tos's  Ansicht  hat  die  BeSchaf* 
eit  der  Materie ,  woraus  ei^  JSiötpet  besteht,,  keinen  Einflub 
1x0  Attr^ction,  (die  sich  .eben  dadurch,  wie  Newtov  sagt, 
4^r  magnetischen  Kraft  unterscheidet)  ^  und  wir  bestimmen 
)T  das  Verhältnifs  der  Massen  der  Planeten  nach  der  Stärke 
ft^ttraction,*  welche  sie  auf  einander  ausüben ;  es  könnte  aber' 
1  seyn ,  dafs  die  Stärke  der  Einwirkung  desselben  Planeten 
ai^en  zweiten,  die  Messe  des  erstem  anders  angäbe,  als  die 
^rirkuDg  ebed  desselben.auf  einen  dritten  sie  giebt,  und  dann  , 
den  wir  allerdings  eine  nicht  blofs  von  der  Menge  der  ma- 
^Ilen  Theilchen  abhängende  Grölso  der  Attraction  zugestehn 
sen« 

Ob  die  Anziehung  in  die*  Ferne  eine  Grundeigenschaft  der 
erie  sey,  untersuche  ich  hier  nicht,  da  im  Art.  Anziehung^ 
on  da/Köthigie  angefiihrt  ist.  Unter  den  auf  andre  Voraus- 
ungen  geführten  .Erklärungen  der  Erscheinungen ,  da/s  die 
^eren  Körper  gegen  die  Erde,  die  Planeten  gegen  die  Sonne 
lallen  ein  Bestreben  zeigen,  hat  die  Hypothese  des  Descaa* 


1    Prino«  ph.  nat.  Lib«  III.  Prep.  6.  7« 
t    Th.  I.  S.  S£4. 
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TE8  *  eine  Zeit  lang  am  meisten  QdfUl . gefimdc«  und  kl« 
HuTGEvs  verbessert  vorgetragen  worden,    tkt  sie  gvwiCs  m 
der  Natur  angemessen  ist ,  so  widme  ich  ihr  nur  einige  Zc^ 
Wenn  eine  flüssige  Masse  in  Kreisbewegung  gesetzt  wird,  ■ 
es  befinden  sich  Theilehen  in  derselben,  die  dieser  Bewcga 
nicht  ganz  so  schnell  folgen  können,  so  gehen  diese,  wie« 
einer  Centripetalkraft  getxieben,  gegen  den.  I^Iittelpaiict  de  In 
wegung .  zxL    Die  schnellem  Theilehen  erhalten  namüid  ^ 
Schwungkraft  und  drängen  jene  minder  schnetten  Theikhcsf 
gen  denMittelpunct,  um  selbst  den  Platz  derselben  einnack 
men.     Hutgens  erläuterte  dieses  durch  ein  ExpenmeaC,  « 
Wasser,  in  welchem  sich  schwerere  Theilehen  befanden ,  Ä« 
zwar  mit  fortrifs ,  so  lange  die  schweren  Theilehen  sich  mä, 
ganz  damit  gemischt  erhielten ;  aber  sobald  diese  am  Boda  ^ 
was  von  ihrer  Geschwindigkeit  verloren ,  fingen  sif  mn^  ädä 
der  Mitte  zu:  sammeln ,  als  ob  sie  von  einer  Schveeilcraft  p^ 
die  Mitte  getrieben  wurden.   So  ungefiihr  laust  sich  also  ^ti^ 
aus  Cartesianischen  Wirbeln  die  Schwere  und  das  Bestrebeaf 
gen  den  Mittelpunct  erklären;  aber  dab  kein  ähnlicher  F0Si< 

,  welcher  den  Ißewegungen  der  in  ungleichen  Zeiten  nm  dieS* 
gehenden  Planeten  gemäfs  wäre ,  Welcher  den  die  Erde  heS^ 
tenden  Mond  darstellte ,  u.  s«  w«  möglich  eeyn  "wiirdei  < 
leicht  2. 

Unter  den  neuem  Physikern ,  welche  die  Gravitation  ^ 
die  Bewegung  einer  feinen  Materie  erklären,  hat  Lk  Sage  <fc^ 
den' Beifall,   welchen  de  LÜC  seinem  Systeme  schenkte,  eio^ 

.  Celebrität  erlangt.  Ls  Sagk  nahm  ein  feines  Floidnm  an,  ^ 
ches  von  allen  Puncten  her  nach  allen  Puncten  su  strömt;  iix^ 
ein  Körper  das  Zuströmen  dieser  Materie  von  einer  Seite  i^ 
halt ,  bringt  der  Stols  dieser  Materie  von  der  andern  Seite  ^ 
Anschein  einer  Anziehung  hervor,  db  Luc  glanbt,  diese  EtU^ 
rung  durch  bestimmte  Ursachen  sey  der  Natur  gemalsert  * 
wenn  man  den  Körpern,  <fa,  wo  sie  nickt  sind,  Wirknngea  W" 

1  Princip.  pbilos*  Lib.  IV.  propos«  19.  sq.  NachseiDerMeM 
baben  die  singulae  partes  läateriae  coelestis  eine  Kraft,  alchro«'' 
Erde  2a  entfernen ; .  aie  konilen  aber  ihre  WiriLong  aar  setgca,  Jt^ 
sie  irdische  Theilehen  unter  «ich  ^erabdrücken ,  und  ihren  Platt  öt- 
nehmen. 

2  ^  Die  hier  anzafuhre0dqn  Schriften  Uaaeii  im  Art,  JkziM 
nachgesehen  werden. 
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ge»  DaCl  tnan' alter  hier  eine  unaufbOrlichey  vqtk  allen  Pu^ncteo 
18  nach  allen  Ptincten  hin  gehende  Dewegung,  ohne  eine  Ursa- 
le  dl^aselben  aneygeben^  varausseM,  is^  gWilSs  eben  so  idankel 
s  jene  Anziehungskraft  3elbst,^.  —  Was  neuere  Schriftstel- 
iTi  Api^iK  und  andere  angegeben  haben,  führt  c^en  sowenig  zu^ 

mem  bessern  Systeme  und  verdient  ger  keiner  Beachtung. 

L    i    j  k*    .  .        - 

IntTv-iokelung    einiger    aus    der    Theorie 
*  ^«]^  allgemeinen  SchM^ere  fliefsender      ' 
:    r*  ,  Lehrsätze.     •     '  •  ^  , 

1.  Zuerst  mag  hier^  die  Berechnung  stehn,  welche  die  Ue- 
»er^eugung  gewahrt,  dafs  eben  die  Anziehungskraft,  welche  wir 
uf  der  Erde  Ejraft  der  Schwere  nennen,  auch  auf  den  Mon^ 
mkt. 

Unter  ^emfenigen  Parallelkreise,  wo  .das  Quadrat  des  Si- 
ms der  Breite  st:  1- ist,  fallen  dieKO'rper  in  1  See«  durch  15,07443 
Par«  Fufs ,  und  man  nimmt  am  besten  diesen  Punct,  weil  da  die 
\ttractionskraft  der  Er^e  ap  der  Oberfläche  sehr  nahe  der  Mass^ 
}er  Erde,  dividirt  mit  dem  Quadrate  des  Abstandes  VomSchwerV 
pooctey  gleich  ist:  aber  wegen  der  Rotation  der  Erde  mufs  man 
hier  -sr-J^  zulegen ,  weil  die  wahre  Schwerkraft  um  |.  der  Centri- 
Tugalkrafi  oder  um  |.  ^^i^  der  Schwerkraft  grö^sc^r  ist ,  als  der 
beobachtete  Fall  der  Köiper  sie  anzeigt ;  der  Fallraum  auf  der 
ruhenden  Erde  würde  also  hier  seyn  =5: 15,10958  Par.  Fufs.  Ist 
es  nun  gegründet,  dab  die  Schwere  nach  dem  umgekehrten  Ver- 
hältnisse des  Quadrats  der  Ahstände  vermindert,  auf  den  Mond 
wirtrt,  so  sollte,  >7enn  x  die  MondparaUaxe  ist,  x*.  15,10958 
'^e  Fällhöhe  des  Mondes  seyn.  Diese  ist  jedoch  aus  zwei  Qrün- 
ibtn  fflZ'lStor^iTen.    .Sie  ist  nämlich  ersdkh  fm  dem  Verhälrnifs 

|Töfser,  als  die  Summe 'der  Masse  von  Erde  und  Mond  ^röfser, 
■als  Äie  iilasse  'der^^Erde  ist,  also  im  Verhaltnifs  76 :  75  und  sie  ist 
Wweiteris  um  yjy*  kleiner,  weil  die  Einwirkung  der  Sonne  um 

so  viel  im  Mittel  die  Wirkung  der  Erde  vermindert,  so  also  wird 

dieFallhöheaes]VIonde»=ff.  ^fj'x«  15,10958  =^x«  15,26827. 

DerErdhalbntesier  ist  in  jener  geographischen  Breite =19608190 


1  Dl  Loo  neae  Ideen  über  Meteorologie,  -  8.  109« 

2  Nach  den   von  Laplaqis   gegebenen  ZahlenbeBtiinmungcn,    >vo 
ick  aber  die  Mondmasae  =:  y^  setse;' vgl.  Mtfc.  €<$L>  Liv.  11.  Cliap.  T. 


1^  -    GraTitsHoiC 

Par.  FuTs,  und  der  Abstand  des  Mondes  :=  — »  "•* 

der  Mond  in  2360S91,"4  tuta  die  Erde  lünft,  so  ist  Man  Bt^ 
2»  196081«)        ,  ,  rt      .  ,  4«* 

=sr23eö59a"-""^  ^'"'°  9"«^«"»=  *•  -^seäm^ 

^  19608190  ^  0.00(W8»t58  jj.^^^^  «>ii=x*.  15^26827,  i 

x»  =  ^^^^  "y"'  ''•*'  '^  =  0,0165695  =  5ß 57/ 
So  grofs  miUSrte  die  Moqil^rallaxe  seyo\  wenn  das  Geseti  < 
Abnahme  der  Schwere  und  dieGr^Tse  des  Fallraums  auf  der  El 
genau  dem  Fallraume  des  Mondes  entsprechen  sollte ;  ab« 
Beobachtungen  gebeii  für  jenen  Radius  der  Erde  die  Panb 
=  56'  55/'2  9  welche^  so  nahe  mit  jener  Zahl  überein stunol 
man  bei  der  doch  immer  nocB  nicht  ganz  absolut  genauen  1 
Stimmung  des  Werthes  der  hier  zum  Grunde  gelegten  ZiMj 
»warten  kann  V      ' '  I 

2e  Die  Frage,  wie  ein  nach  dem  iCesetze  dler  allgcBBttfl 
Schwere  angezogener,  gegen  den  a^nziehenden  MittelpaDd W" 
fallender  ^Körper  sich  bewegt,  ist  im  Art.  FclU^  beantwei^ 
Die  verwandte  Frage,  wie  ein  zwischen  zwei  an  ziehenden  h^' 
ten  befindlicher  Punct  sich  gegen  dei^  stiurker  anziehende  0 
bewegt,!  läfst  sich  auch  leicht  au{lö)sen.  £s  sey  der  ihs^ 
zweier  anziehender  iPuncte  von  einarider  =  a,  der  Äbstiod^ 
angezogenen  Körpers  vqn  dem  ersten  =:?  s,  die  Masse  des  erfft* 
,=  ]\r,  des  zweiten  =  M'^  Ist  nun  für  den  zw^eiten  in  ^ 
Entfernung  =  R  die  Grölse  des  Fallraumes  in  1  Sec.=sfi* 
ist  die  Kraft,  welche  den  von  jenem  gegen  diesen  fortgcbeote 

'      '      R2  R*  M* 

Körper  bescUeoBigt  s*  /**_  vä  "^^ivp"'    wenn  die  ««»• 

hende Kraft  de»  zweiten  in  der  Ent^ernun^  Rj==  1  gesetzt^ 
Es  ist  also,  wenn  der  Körper  sich  gegen  den  zweiten  anziehes- 
den  Punct  zu  bewegt, 

dv=*2gRMt|.^-   j^l 

1  Laplacb  mmmt  die  Masse  de»  Mondes  =  ^f ,y  nnd  erfcalt  d«* 
55'  5SV>  «o  d«£s  da  fmt  eben  «o  viel  ^  wenig»  alt  hier  n  Tidha- 
aus  kömmti 

2.  8.  10. 


..CrftV.iiaUuii.  1(223 


der  .Mreoft  v  itt=,  c  iwar  iur  s  ==3  b , 


V« 


-  ^'  =  4S  ^'  |(a~b)  (a~.>  -  V-ii-l 


ier  "Werfli  voi^  Av  zeigt,  dafs  da.  wp  =  K^^^,/  ist, gar 

.    .  ...»   .1.'  .  **  '    .  ..i:  f  -Q.«-.^       . 'f  ;jyi  '^ 

beine Bosfekleimigttng  stattfindet^  ubi  maii  kann  'daKdr  fragen, 
^ie  grob  'nmb  c^  scfyn,  daiüiir  ali  diese«  Stelle  v  es  0  werde.  Die 
Stlmchnng  V^  -^  c^ 'gi«bt^  doTs  äbü^  ^ 

übergeht.  '    '    '     .  ;  * 

'  Wenn , ein  Körper  von  der  Oberfläche   des*Mondes  gerade 

gegen  die  Ejrde  geworfen  würde,  so  wäre,,b  idfr  Halbmesser  des 
Mondes,  nahe  genug, b/sp  ^^^  a,.wenn  a  der  Ah«tAn4  des  Mon- 
des voii  äer'Efrde  ist;  M'  könnte  nahe  genug  um  tequem  die 
Wurzel  auszuziehen,  =  -^^1^  gesetzt  werdenj.und  für  jenen 
't'unct  gleicher. vorwärts  und  zurückzuaieheodefi  Kraft  wäre 


^  8 


und  scs^a,  ailso 


'!c^; 


"^^     8.ma  J^.p       209  r 

also  w*on  g  s=:  15*,  »==.6QRp: 60,1^1'^  ist,  so  wäre  c 

=  ^  R.  0,000015618  ='0,0003924  R  =  7696  Fufs.    Mit 

dieser  Geschwindigkeit  müfsid  auf  dem  ruhenden'  Monde  ein 
Körper  geworfen  werden^  uin  ien^n  Panct*  ^u  f^n^ichen,  un'ä 


1624  Gra^sUtion: 

wenn  seine  Geschwindigkeit  graset  xräre,  so 

mehr  zum-Mondie  zuniokfellen,  sondern  auf  die    Ejnde  ^< 

Dieise  Ge^cbwindigkeit  ergiebt  sich  etwas  anders,  -w^ezu  der 

in  der  Erdeäbe ,  als  wenn  -er.  in  der  Erdfeme  ist  ^    und  >eei 

Stimmungen  sind  also  genügend,  wenn  gleich  cüe  IM 

Entfernungeo,  der  Be<iuemliehkeit  der  Rechnung  -^w'^geo, 

ganzen  Zahlen  angenommen  sind.    Eine  Gleichung  z 

und  tzai  suchen,  wäre  ohne  Plut^ep,  da  uns  der  Wmll^ 

che  Bewt^gUng  zu  ber^dineA ,   nicht  leicht  vorkomait 

Frag0,  ob  iJlenfalls  ein  Körper  iffom:  Monde  .za  un: 

werfen  yrfi^ipn  }^nnp^  (die  einzige,  zu  deren  Beaatwoxtui^ 

dieses  Problem  angewandt  iJ^)   fM  dem  Vorigen 

werden  kann,  'Indefs  ist  bei  dittier  Frage  noch  ^u 

Mond  undl^e. nicht  jimWcdtnittpie  mhn,  und  jener 

ab  geworfene  Körper  aUo  schon  die  Bewegung  besitz^  wü  -nt* 

eher  derlM^ond  um  die  Bfde  läeft;*  fin  Umstand^    vreb^ia 

Berechnung,  der  Bewegung  eines  ;Tbm.Monde  gegen  die  £zdt  gn 

.worfenen  Körpers  ungemein  erschwert, 

3«  Die  all  jemein^  fx^S^i  wie  ein  Körper  sich  bew^pe,  nvl 

zwei  anziebende  .Kräfte  von  Terschiedene^  Mittelpuncleir  t 

auf  Ihn  w^ken,  bietet  sehr  vieHe  Schwierigkeiten  dar«    Um  l4 

die  Diärer^ntialformeln  nur  Hif' einen  leichternl  Fall  'anzn^da 

liege  die  l^ichtung  det Bewegung  in  eben  der  Ct^ene,  in* 

die  drei  Functe  sich  befinde^  y  und  x ,  y ,  mögen  des  bewe^ 

Punctes,  x*i'y^;'x*,  y^J^der  anziehenden  Functe  CoordiaSM 

seyn;  dann  übt  dier  erst£  Mftsse  ==:an\attf  die<Ma&sem, 

m' 
durch  .  >_^  %tjJJ^y\t  «iMgeiriickte  Anziehi^ig  anie,  wo  a» 

lieh  der  Nenner  das  Quadrat  de^  Abstandes  beider  PodcI»  lei 
einander  ist;'  und  diese  'Anieiehang  giebt  mit  z  paxallel 

„-  ■    m'-(y'— 'y) 

luid  diese  beiden  Ausdrücke' lassen  sich  in 
.      m  VdjT/         /pi^Kdyy 

ist.     Aiif  eiiie  ähnlicKit  Wäsf  «hielte  man,  wenn 


eraritatiom  1625 


-'   ff  I 
in.  m   ' 


.  =*  yr  [;(x^^_xj^'l)J'(/^— yy]  "^  ^*  Wirlungen,  die  am 
rr  Anziehung  des  awetten  Tatibtes  ent^riAgen  ' 

•^4  C^)»^j'=  i  (17)- 

4e  "Wn-kungen  AerKt^tfUÜj  m"  auf  einander  lassen  sich  isbeti 
>  durch  eine  ahnliche  Gröfse  X"'  aa9drücken.  Versteht  man 
ftzt  unter  X  die  Sumxn^  der  vorhin  durch  Xyli*  yX'*  angedeu- 
^ten  Gröfse,  80  ist  .:i     • 

mm'  *Trt  *ä'' 

^  =*  r  [(X -x)»+y'->]  +  r  [(x"-x)»  +  (y"-y7] 

■  ■■  ib'W    ■;■•       •'^-   •  -•:       ■       .  ■ :. 

/  d  X\  '^"    -.  im  m'  (x'  ~ib) 

[(x"-x)»+(y"^y)»]*     ^  [(x'^-jc'«-)^  Cy"-/)'l^ 
I^j[ac}i  den  Bewegungsgesqfafch  läfst  sich  nun  leicht  übersehen, 

' '  die  ^  \ 

dals  v-  ^9  l>»<^  der  lUchtung  der  x  zerlegte  Geschwindigkeit 

.     .  V-         ■'•:. 'dÄx'*^'  ''    ''■    ";,  "*'  ■      •■"  '*'*•" 

M^'lSbrpers  m',  und  -3 —  die  Zunahme  dieser  Geschwindigkeit 

ist;  dkseJdu^ist  =  «.«'■X'r-'i  dt,  näiolich  dM-beschleuttigen» 

den  Kraft  und  dem  DifFcreatiUtf  i^  Zeit  prpportional.     So  er-» 
h'flt  man  also  für  den  einen  Kjörper  * 

and  da  ajrrch  dia  unzieheiTdeii'  Körper  ab«ii(,%o  gut  beweglich 
sind^  >o  ^A(^ep  auph  sie  a^t/^S^^tregung  Aqgetiieben,  wo  dann 
,d»x',        /',d,X\  ,      ,  4»y^r.   //.ÄJL\„    .f. 

\li^~V  _^ 

Latlac^ leiteC  Juenus  folgeiid«  weitere. Besämmnngen  ab:  da 
ücfa  beim  Differentüieri  sogleich  tibeneugt,  so  i;t 


m 

"~ "  ly- 


02ß  Gravitation. 

und  eben  «o         m  d*y  +  m'  d*y'  +  m"  (Ky"  =  Op 
'die^e   beiden  Gleichungen   enthalten    das  Theorem,   U 
Schwerpunct  der  .dre^  Körper  ^u^^  gegenseitige 
keine  A enderang  seiner  Bewegung  leid^,  sondern  ach 
förmig  und  nach,  gerader  Richtnng^f ortl^ewegt.     E»« 
bek^nnt^  dab  die  Gleichungen  fiir  t^eCootdiii^ten  de»Sdbi 
punctes  sind, 

TOOL  «^  m  -^  m 

+  1      I      t  II       99 

m  4*  11^  4"  "*  * 

da  nun  jene  beiden  Gleichnngea^geben 

dt-  -^?  dt  -^'/ 

d  X  •    *  d  Y  •    —    • 

so  ist  XT  x^*^^'^^*?'^»  "T"  ='Const,  also.^e  Geschwind 

und  Richtung  des  ScKweipünctes  nnveranderlich. 

t"'^     Die  Gleictungeh  j-?  =  (;j— 1,  jede  nait  dem'nigiU- 


gen  —  y  moltiplicirt,   und  die  Gl^ciu^gen  -j-^  =  i  ■ 

\,-}''\\''' ,   •••'•;'>   :■■  '   Ii'.i        i".     •-'•.-  '  ,         •'■'     '^ 

jede  mit  dem  zugehörigen  •{-  x  mult.  dnd  alle  addirt,  geht 
.„,,  ft-i,      ■■,  ..n  ^^,,^-^ i  ^v'/\-     dt» 

•   .    -  .  -|-  m":(«^'dH''  —  y"^*«") 

und  d^  aus^delbxWerttiie Von  X  leicht  fdigt«  daTs 
;,  W.  (x"a»y"-:y''dax"). 

T»    '.•  ■  dl»;  '  : — '. 
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ilas  Inlagtal:  -»  ,/  *  .        . .  -  [ 

•      ■  .  dt  T-   .    ...    ;  dt  f  ■     ••  ••       ..      .     ^ 

.  ^t<  dt  : '     . 

iittfst,  wenn  man  die  Winkdfiiiclie ,  welche:  der .  vomr  .^^ 
iponote  der  Coardiaaten^  naeh  dem  SutkW  m  gea^ogne  I^ar 
Vector  inder  Zat  dit.'beschteibt^^ntitim  multißUcvrt..and 
\  so  auch  inr  die  übrigen'. Pupcfte  verfShrt'y  eo'ist  die  Sum,!^ 
dieser Pro4ficte,der Zßit  dt  p^«portioi^al ;  also  in  einer  grö* 
I  Zeit  lit  diese  Summe  der  Zelti^roportional^'.  ^ —  Hierbei  ist 
AnfisD^sfEipcIridef  Coo&rdiöa^en  xfällkäctfcK,  yiod  w^qi^ff  .^9 
n  ^er  anzieheit^fi^fPbQcte  jelbst  aU  ^AnlaogspuDCffannähfi^e^ 
inde  man  in  federn  ^eitdr^Udken:  di^sSwamefi  Xn^^^i^^ym^ 
ihn  der  S^nt  prt^rtional,    \  •  <  .       \*   .-.,  .  „>, 

Endlich  Jafst  sich  noch  ein  IntQgräi  aus  den  obi'^'eti  Y}}^*^ 
Dgen  erhalten,  indem  *  ^   ' 

^opojpe  idej  l?t?t^(;iTheiIe.  die»«  Glekhongea  ist  ==  ^A^  unä 
,]?r8l«f?n, geben  ißtpgiü*     ...     ,...,.,','..'    .  ,,  '/ 

ilches  also  fsp  1  t]-  Coost«  ist:  Qaf  J^^ri^  eAthakene  Qe;5et2  daf    ^ 


1    Bals  xdy  —  ydx  gleich  dem.  doppelt  geeommenen  IHiTeren- 
le'dfer  Winlelflache  ist,  erhellt  so  i't»  s'ey  A  iJ'rir  x,'lfkC  er  y,  BD  ,. 
dx,  EF  =  dy,  so  ist  die  Flache  CAF  =:  ABC  4.  BGBD  +  ^SiT^' 
FAD  =  3?y  +  ydx  +  4dxdy-.^(^4<d»)  Cy.4»  «ly)  odeir  mit       ' 
'eglassang  der  Glieder  «weiter  O^difong  ^^J.  (ydx  —  ^dj). 
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lebendigen  Kräfte  drückt Laflacb  so  ans*:  dii 
bendigen  Kräfte,  das  ist'dot  Producte  aus  d^m  Quadnte  is 
schwindigkcit  jede«  Punctcs  in  seine  Matte,  ist  exstCdia 
anderlich,  wenn  kein«  aniiehende  Kriöfee  aut  d^  Svti™ 
Pancten  wirken,  oder  X  =  0  ist,  und  zweitens  Ist  die' 
^^  Vfenfaehkingen  der  lebendigen  Kräfte,  \rcao  vm 
Kk,M^Aj$ni  glefeh  grofc,  was  auck  inunex  fiur  knuualü 
jed^r^  dieser  KöFpar  beschritbett  haben.  iasag>  "vvoSeiii  mai 
Abgangs  -  und'  Ankunftspum*e  dieselben  sind.  — -< 

.,  Da&  hier  erstlich,    '^  T^a  ♦      g^««^  ^c°*  Quadrate  W 

gehwlnaigkeit  det'Ä&wse  in  sty^  ist  Uaf  pmog,  «od  «esi 
inuls  ja' das  Integral  so  g^noteinen  -^Äwdenj  daCs  es  ynsndmB^ 
wenh  wir  die  KörpAt  aUe  in  die  Püncte,  ww'-wir  ihn  Bemp 
SU  betrachten  anfangen,'  (ihre  Abga«g8paB53tel  ?rw»ett«,« 
^^fif,  seinen  vollen  \Verth  erhält,  wenn,  wir  die  Kfirpenk* 
die  Puncte,  wo  sie  amlßnde  äeir  zu  betrachtenden  Beweg»? » 
kommen,  (die  Ankimftspuncte)  versetzen ;  und  iodem I «W? 
diese  Werthe  von  jl^e«iÄifen,  ^^  hädgt  offenbar  d«S* 
Werth  jener  Summe  von  JProducten  gar  nicht  von  de^ 
WcrthMi.ab,  welche  31  z^jdschen  jepen  Endpunctep  eo*» 
mag,  ijer  nicht.ve»i  ^en  Ciirn^y  weiche 'irgend[einer  d«k 
per  z>dschen  jenen^uxjcten  durchläuft,  ^ 

:  rDieseBet»a4^ullg  dftsr.tQgtnseitige^AniicIim^  iioaU 
pßxyfixA  in  unseren  Soinnensysteme  dadulrch  sehr  erleicfatot,^ 
iie;Ein)^k^  ei^  HättptkörpßM  aa  vxIrwiUtÄPd  ist,  46^ 
^dieHauptumstänke  det  Bewegung  der  von  ihmangezogiesS^ 
per  bisfinimeri  kann ,  otöc  auf  die  übrigen  sAwaA  tsamif' 
den  Köroer  Rücksicht  zu  nehmen,  indein  die  EinwiAnaj  ** 
nur  kleme  Correctiünfcni  hervorbrWgt^  .  ©ebt  Les  aol^Sy^ 
wie  die  Systeme  der  Doppelsterne  zu  seyn  'scheiJlen^  ü|^ 
chen  drei  ziemlich  ^iicbe  Körper  sich^e^ziehen,  sovfi* 
die  allgemeine  BetracÄung  dürchgefiittrt  werden  mässen,  w»^ 
G^sÖtze  der  Beiwrefgung  eineÄ'  jeden  Körpers  IdieSes  '^T'*''*** 
bestimmen,  und  Hsäschkl's  Folgerungen  möchten  vrdi^ 
nicht  fpSTcichen,  ,  ^  «n  «e 

in  jenen  ölwchupg^n  Ist  aber  auch  der  lelchteie  FaH  »^ 


1  Mrfc.  cA.  Lirre  It  }.  19. 

2  HBRSCHkL'5  Schnften.    1  Tb.  «.  183. 


r    z\«rei  ejiMn^»  janfutliOnde  Küipef  i^.8utd,  mit  lenthalten. 

nämlich  m"'t=«  ß ,  so  «(»Ilte 

m,(xdy-iydx)    ,    m' Cx'tly'  — /d«') 
c=  _-  +. -g- 

rta  ,  und  weön  man^hier  flie  Coordinaten  von  der  jedesmaligen 

ge  des  einen  anziehenden  Punctes  Rechnet ,  so   als  ob  dieser 

c  d  t 
Ä    fester  Punct  wäre,    so  wurde  dx'  =  dV  =  0,  und 

s  x.dy  —  ydx,  gleich,  dem  doppelten  um  jenen  festen  Punct 

tschriebenen  Sector  in  der  Zeit  d  t«     Statt  rr  ^^  ^cb  C^  setzen« 

•  *  '        In 

ber  statt  den  einen  abziehenden  Pnnct  als  ruhend  anz^isel^en, 

t  es  genauer,  den  Schwerpunct  beider  als  ruhend  anzunehmen 

nd  von  ihm  an  die  Coordinaten  zu  rechnen.     Will  man  das 

-  •mx-+  m'x' 

üun,  so  muis  A=: t~7 —  =  0| 

<  s'  m-f-m  ' 


Y  = 


my  +  m'y'        ^ 

.  m  +  m  .  "^ 

^             m            ,           m 
also  X  Ä=  «i /x:     y  = ;  y 

m  "^  m  "^  , 

undm'  (x'd/  — y'dx')  =  ^  (xdy  — ydx),      ' 

'           c    -  ^        m'  +  m 
also  —  dt== 7 —  (xdy  — ydx), 

alio  die  um  d^n.Schwexpunct  besehiiebene  doppelte.  Sectorfläche 

m  ,  « 

=  .— r-; derjenigen  Fläche,    die  um  den   einen  Punct  be-' 

m,4*  ™  i  . 

schrieben  würde,  fwenn  man  die  Mass»  des  andern  Punctes  oder 
Körpers  als  =  0  ansähe.  "  *  * 

Wenn  wir  dieöe 'anzubriiigettde  Correction^  die  fäif  die» 
Kleinheit  der  PJanetenmaSsen  unbedeutend  ist,  uns  für  dit-Folgbi 
bemerken,  so  racht  es  hin,  die  Beilegungen  so  zu  betftiiliftien,! 
als  cib  x'  und  y,  immer  =s  0  wären  und  x ,  y,  von  dem  mtfohtigi 
anziehende  Pnncte  an  gerechnet  würden*      Dann  ist  xagleidk- 

mm' 

C*dt  =  xdy  — ydx  und  X  +  Const  =   ^  > ^>  , — sr  +  Const 
•^        '  y*  (x*+  y  )  •* 

,  m  (dx^  +  dy«)     „  Const       ^       ^  ,     ö        -. 

=  1  dt^         -    ^'  ^"^y  ._-  =  D;  x^  +  y«=p^ 

x=  pCos.  9;  y=^'Sin.  9;  dx^  +  ^y*  =  dj^+f^dy*,  also 
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-       ,                  xdy — ydx  P*  d« 

.  aber  dt  w»=s i-j^ ,  _  tl^, 

j^  j  Ode 

Diese  Gleichung  ist  völlig  übereinstimmend  mit  der  in  Äi^ 

Centralkräfie^  gefanden,  und  die  Bahn  ein  Kegelscliiiin,deM 

9  C**  m' 

Parameter  =  — >-:  und  Kalbe  Aate  =  ^r-rr-  ist.     Hieriitr 
m  2L> 

gativ  (und  wie  die  Vergleichang  mit  dem  Artikel  Centrt&n^ 

sieigt,  die  Curve  eine  Ellipse)  wenn  die  Gescliwindigkert di 

'                             •  '                         2  m' 
bewegten  Körpers  kleiner,  als  Y^ ,  ist;  -r-  doch  d/ewß^ 

ren  Erörterungen  darüber  sind  schon  AH  dem  angefuhilo  ^ 
gegeben.  ; 

4.  Ein  anderes  von  der  Theorie  der  Gravitation  ahbi^ 
des  Problem  ist  die  Bestimmung  djer  von  einem  ganseo  b^ 
ausgeübten  Attraction ,  wenn  die  Gestalt  derselben  gege^^ 
Ich  will  mich  hier  auf  die  Bestimmung  der  Attraction  einerb 
gel  und  eines  EUipsoides  beschranken ,  da  nur  dieser  Fafl^ 
Wendung  im  Sonnensysteme  findet. 

Wenn  im  Allgemeinen  des  angezogenen  Panctes  Coc^ 

t'eti  a ,  b ,  c  sind,  die  Coprdinaten  eine«  annähenden  TlieiUc» 

ajjer  x,  y,  z,  und  dieses  Theilchens  Masse  =  dM=dxrff^* 

so  wird  die  von  diesem  Theilchen  ausgeübte  gesammteAttTK»* 

V     \  dxdydz  >         -•       ,  .,  ,       rr    -«-ä 

durch  7 -r-p7 ..^  .  ^ r«  ausgedruckt,    ümw» 

(x  — aj*4'(y— b)«  +  (z  — c/    .   ^ 

dsh  kicht^sten  Fall  zu  betrachten >  sey  eine  Kngelsciuc&t  vm 

HalbVne^Ber  a=  r  und  der  Dicke  =  dr  der  anziehende  K<^' 

Deraog^ogene  Punct  liegt  hier  allemal  auf  einem  Badio* ^^  1 

Kugel  «oder  auf  dessen  Verlängerang,  und  diesen  Radios  wiO  i^  I 

ais  Axe  ^r  Kugel,  ^n  darauf  senkr^hten  grölsten  Kie» ^ 

Aequator  ansehen,    um  die  Lage  des  anziehenden  Theilci^ 

dM  durch  seine  Breite = 90* — $•  üfid  Länge  ==  iy  änzegeben:  i^ 

ist  offenbar  das  Differential  der  Kngelffache  as  i^d^.Sio.  ^'^^^ 


i  'S.  Th.  it  8.  n. 
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.  dM  =  r*  d  ^.    äij*  dr.    Sin.  &.     Der  Abshsnd  dieses 

ilchens  vom  angezogneh  Pancte  ist  ==:  K  ( i"^  ■—  2  ar  Cos.  S' 

^^  /  lind  die  ganz'e  Attraclion  dieses  Theilchens  auf  den 

■  '    '  T^  d^.d  fjräT.  Sind- 

.zogenen  Punc,  =p  ^^^-^-^ ^-^-^^.^ 

£$  ist  aber  offenbar,  dafs  die  auf  jenä  A^e  senkrechte  At- 
ion  sich,  wenn  man  sie  für  die  ganze  Kugel  sucht,  zerstifrt, 
;  daher  nur  die  mit  der  Axe '  parallele  Attraction  in  Betrath-* 
i;  kommt;  diese  wird  gefunden,  wenn  man  jene  Attraction 
xlem  Cosinus  desjenigen  Winkels  mnltiplicirt,  welchen  diel 
>€hei^.  dem  anziehenden  und  angezognen  Puncto  gezogne  Li- 
mit der  Axe  macht,  und  dieser  Cosinus  ist 

,—  X.  a  —  r  Cos.  d-         -       ^ 

~      :  r  (t*— 2arCo8,  ^:+  a^/ 
jene  zerlegte  Attraction 
_         (a  ^  r  Cos.  &)  r^  6&drj  dx  Sin.  ^ 
■  r  (t*  —  2  ar  Cos.  i^  +  a«)3      ** 

nn  man  diese  Gleichung  zuerst  in  Bcafiehiing  auf  tj  integrjrt, 
dieses  Integral  von  17  =  O.bis  ij  =i.j27?c.oder  fiir  den  gan- 
Umfang  des  Parallelkreises  nimmt ,  so  ist  das  Integral 

2  r«  yg  dr.  (a  —  r  Cos.  &j  dd'  Sin,  & 

■         ~     ^     r(r»— 2arCos.^  +  a^;3  *  •        " 

seiAusdmck  bleibt  immer  positiv,  (da  ^- immer  <t  180*  ist), 
n  ^grölser  «^la  x  istj  statt  daXs  er  yom  Positiven. ins  Negati-  . 
überg^t  für  verischiodene  Wertlie  von  ^ ,   wenn  a  <  r  isfj 
r  der  apgezpgne  Punft  innerhalb  der  Kn geschieht  liegt.      U  m ; 
ieziehupg  auf  *  zu  integriren,  ^  s^  «T*  tt-ÄBU  Cos  ^  -{-  a^  =  v^, 

itSirt.*d^=dvdv;ä  — rCos.  d-^2ifiLll±jf,  alsVie-' 

2a         ' 

f^oröiel  =s  ~  71  d  r,  r — ^^^  -(-,  A  d  v  wovon  das  Integral = 

r   rwAr    /<         »2  —  r^x 
. ä?~"  V    "^ v^"J  ^^*     SoIIdieses  verschwin- 

1  mit  ^  =  0  oder  v.äb  r  ~  a,  für  den  i/merÄ«/i  Hegenden 
act,  80  ist  die  Constans  =  —         ^  ,\  ..,ni,  da   es   für   die 


a- 


ze  Kugel  also  bis  Cos.  ^  =  _.l,v  =  a4-r,  genommen 
Idcn  soll,  80  ist  es  =?  0,  fiir  den  innerhalb  dei-  Kugel  liegen- 
iPuDct,  und  csergiebtsich  das  schon  votf  Newton  «efunde- 
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ne  Theorem,  dab  die  ganze  Kugel^chale  anf  den  iooal 
genden  Piinct  gai  keine  Ättraction  ausiibt, 
fl^  .  Wenn  der  P^nct  anfcerhaib  liegt,  so  mnb  wieder 
tegral  von  ,^  =  0  bi«  ^  :;=  180**  genommen  werden,  i 
aber  nun  von  V  =  a  ~  r  bis  v  s=  a '+  r  ,  die  Couti 
2  r*  Trdr  9 

^=  + 2 >  '"^^  ^®^  volle  Weith  des  Integialfss  - 

,    2r';rdr        4  t^  n  ir 
n ^^  ==  ^ — .     Da  der  Inhalt  der  Kogeld 

4r«  wdr  ist  =3M,  ao  übt  sie  die  Attraction=  —  «»,< 

grois,  als  wenn  die  ganze  Masse  der  Kagelschicht  inik 
telpuncte  vereinigt  wäre. 

Ist  es  nicht  eine  Kugelschicht  allein ,  sondern  ^ 
Kugel,  welche  anziehend  wirkt,  so  sind  eisthch  fori* 
halb  liegenden  Punct  alle  ihn  aufsen  umgebenden  £fl^ 
ten  unwirksam,    die  innerhalb   liegenden  üben  eine  ^ 

A     2        A 

— ^ — jP —  .ss^  ^  a  JT  aus,  indem  nämlich  daslni^^* 

von  T  :=  0  bis  r  =  a  gmiommen  werden  mufc;  KWcÄe^^l 
nen   aufserhalb  liegenden    Punct  ist  die    gante  itti>^ ' 

r— j-,    eben  so  grofs,  als  wenn  ^ip  ganze  Masse  to*^  ' 

Mittelpuncte  vereinigt  wäre, '  ^ 

So  lange  also  der  angezogne  Puiict  sich  wah^      . 
gel  befindet,  ist  die  von  der  Kugel  auf  ihn  a««?*^*^^^ 
dem  Quadrate   seines  Abstandes  vom  Mittelpw«^  ■■»  ^ 
proportional;  befitA^er  sich  aber  innerhalb  i^^^T^lu. 
det  er  eine ,  dem  /^sfiande  vom  Centrq  direct  ^taf^^'^ 
Ziehung.  i 

Diese  Theorc;(ne  hatte  schon  Ntwfojr  ^  ^^'^ 
durch  elegante  synthetische  Beweise  begründet;  «  ^^ 
schoni*  einige  die  Ättraction  des  Sphäroids  hetre^*     .  | 
mfe  gefunden,   an  welche  Mac-Lj^^kin^  die, Eotae»""«»  ^ 
rerer  Theoreme  ansclilofs.    Später  hat  diese  ÜütersaM' 


1  Priticip.  pkil.  Lif)»  h  Sect.  12. 

2  ibid.  Sect,  13  Propos«  91*  Cor 
8    De  caas«  floxoi  et  refluxas  ma 

OBt  remportiS  les  prix  de  Tacad*  roj.  Tome  4^ 


2    ibid.  Sect.  13  Propos«  91.  Cor.  2«  S.  .^    -i 

8    Do  caasa  floxoi  et  refluxas  maris  in  d.  Beco«*!  d^ «' 
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Bflipsoid  atigewandt,  die  grSbten  Analytiker ,  Laoravoe ', 
kVDKE^y  Laplace^,'Ivoät*,  Poisso»*,  beschäftigt.  Am 
ichsten  aber  hat  Gauss  diesen  Gegenstand  behandelt,  dessen 
(tellung  ich ,  so  weit  sie  fiit  die  Bestimmung  der  Attraction 
s  homogenen  Ellipsoids  nöthig  ist,  hie)r ,  nebst  einigen  Er- 
sruxigen ,  mittheilen  will  ö. 

Wenn  ein  KOrper  durch  eine ,  nicht  ins  Uneiidliche  hin- 
ehende  Oberfläche  umschlossen  ist ,  so  wird  bekanntlich  die- 
>berfläche  von  jeder  unbegrenzt  fortlaufenden  geraden  Linie 
wei,  odet  vier  oder  sechs  Pui^cteu.s.  w.  geschmitten.  Wenn 
1  sich  also  jeden  Punct  der  Oberfläche  durch  Goordinaten*x, 
:,' bestimmt  denkt,  und  auf  der  mit  y,  z  parallel  gelegten 
le  eine  rund  um  begranzte  kleine  Fläche  AJ!  zeichnet,  ül^er 
er  aber  einen  Cylinder  errichtet,  dessen  Seitenlinien  mit  ^  pa- 
>1  sind ,  so  schneidet  diese  Cylinderfläche  offenbar  eine  ge- 
)  Anzahl  unendlich  kleiner  Stückchen  äixt  der  Oberfläche  des 
pers  ab ,  und  da  die  Seitenlinie  des  Cylibders  (wenn  nam- 
jene  Ebene  aufserhalb -der  krummen  Fläche  so  liegt,  dalsdie 
ze  krumme  Fläche  sich  an  einer  und  derselben  Seite  befindet) 
ersten  Puncte  in  den  von  der  krummen  Flache  umschlösse- 
Raum  eindringt,  im  zweiten  ihn  wieder  verläfst,  ti.  s.  w« 
st ,  wenn  a  den  Winkel  zwischen  der  NormalÜnie  der  Flä-* 
an  dieser  Stelle  und  der  Seitenlinie  des  Cylinders  bedeutet? 
^wechselnd  spitz  und  stumpf.-  Nennt  man  da,s  durch  diesen 
inder  abgeschnittene  Theilchen  der  Fläche  =  dg  an  der  ei- 
,  ==  dg"  an  der  andern  Stelle,  so  ist  offenbar  dS  sowohl  die 
jeclioh  des  einen,  wie  des  andern  Theilchens  und  dg'  Cos.  a' 
two  grofs  als  dg'  Cos. a ' ,  wenn  a',  u"  die  Werthe  des  Win- 
i  der  Normallinie  und  der  Seite  des  Cyfinders  fiir  beide  klei- 
["'lächefistücke  sind ;  wegen  der  ungleichen  Zeichen  des  Co- 
Is  ist  aber,  wenri  ich  hier  nur  ein  zweimti]i*^es  Einschneiden 


1  NöOT.  Mein,  de  Pscnd.  de  Rorlio  ftonr  raitni^e  1779. 

C  M<?m.  prcsentdts  d  hacad.  roy.  des  sc.  Toino  10. 

8.  Mt'm.  de  l'acad.  des  sc.  1782.  und  Mecan.  ct'icstr  Li  vre  3. 

4  Philos.  Transart  for  1809.  ^  \ 

5  Connois.  des  Tcms.  pour  1829. 

6  Theoria  altractionis  cnrp.   spliaoroilllconim  clHpticorum  homo 
iorum,  mclhodo  iiova  tractüU«,  auctore  C.  'f*.  ffaur«.  1813. 
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annehme.,  ig  Cos,  a  +  ig'  Cos.  a"  =  0«  Da  dieses  &  ji 
solchen,  d^n  Körper  durchschneidenden  Cylinder  gilt,  s 
(!•)  /de  Cos  (7  ==  0,  wenn  man  dieses  Integral  auf  die  g 
Oberfläche  des  Körpers  ausdehnt. 

Liegt  jene  E^en^,  in  welcher  die  Gniii<]fiäche  ansei« 
linders  sich  befand,  so,  dafs  für  sie  x  =  a  ist,  und  for 
burchschnittspuncte  mit  der  krummen, Oberfläche  des  ¥A 
ist  X  =  x',  X  =  x" ,  so  ist  der  innerhalb  des  Kö/pen' 
gende  Theil  des  Cylinders  =:d^  (x" — x'),  oder  di  di 
—  dg  Cos.  a  =  d g'  Co5.  a" ,  jener  Theil  =  x'  d^'  Ca 
+  x"  df"  Cos.  a",  folglich  der  Inhalt  de»  ganzen  K«jc 
=  yx  d  ^  Cos.^  a,  wenn  dieses  Integral. auf  die  ganze  Ole^ 
bezogen  wird.    (IL)  ^ 

'  Es  sey  nun  jener  Cylinder  ganz  mit  Materie   erfulf  ^ 
che  anziehend  auf  einen,   durch'  die  Coordinaten  a,  b.i*' 
stimmten  Punct  wirkt;  irgend  ein  Pnnct  des  CylindcTSSfJ^ 
die  Coordinaten- §,  .ij,  ^,  bestimmt,   so  dafs  der  Abstaixl^ 
Puncte  von  einander  p  =r  [(a  — 5^)  +  (b — nZ  +  i^^-^^ 

so  ist  jenes  Punctes  Attraction  =  ■    ^  ' ,  oder  da,  vj*«* 

Q 
in  demselben  Cylinder  bleibt,  sich  blofa  $  ändert,  ani** 

(a  —  g)  d5=  —  pdf  ist,  jene  Attraction  z=-^-^7^ 
woraus  der  Ordinate  x  parallel  die  Attraction  =  —  ^^ 


vorgeht,  oder  für  den  ganzen  Cylinder,  dessen  Gnm^^  1 
ist,    die  mit  x  parallele  Attraction  =  +  äSj--^  ^^^^'l 

oder  wenn  r',  r"  die  Werthe  von  q  an  den  Stellen  ^^^^^. 
Cylinder  in  die  Oberfläche  eindringt,  der  ganze  W«rttt    * 
X  parallelen  Attraction  für  den   mit  Materie  erfüllt«»  Tbe 

Cyhnders  =  -^  -  ^,-  =  ^,. +  —7^ 

Also  ist  wieder,  wenn  die  Integrale  sich  auf  die  g«      ^^ 
fläche  des  anziehenden  Körpers  erstrecken ,  diese  ^«s*® 

/d  ^  .  Cos.  <T      .  „  ,     /T7X  >  nnJ  t^^  ^ 

— ^ ipit   X  parallel,  (111.;  nn« 

fiinde  man  die  mit  y  und  z  parallele  Attraction,  ^*°"  ..-Jliiiie 
sta^  <T  den  Winkel  setzte,   welchen  y,  z,  mit  <i«^^^ 
der  Oberfläche  maohen. 
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Man  denke  sich  nun  um  den  angezogenen  Pnnct  mit  dem 
bmiesser  =  R  eine  Kugeliläche  beschrieben ,  und  ein  Ra- 
I  derselben  treffe  einen  Punct  eines  kleinen  Raumes  :=^  i2  ' 
dieser  Kugelfläche..  Verlängert  man  diesen  Radius,  so  trifft , 
DQ  Allgemeinen  die  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ein, 
i ,  fünf  Male,  wenn  der  angexogene  Punct  sich  innerKalb  des 
lebenden  Körpers  befindet ,  und  dagegen  zwei ,'' vier  }.  sechs 
le  u.  s.  w.,  \Venn  er  aufserhalb  liegt;  der  Fall,  da  der  ange- 
ne  Punct  in  des  anziehenden  Körpers  Oberfläche  liegt,  ge- 
t  zum  ersten  Falle,  wenn  dßx  Radius  siobfSögleith.  von  des 
rpers  ObexAäche 'entferqt ,  zum  ^x^eiten  Falle,  wenn  er. ^a<*. 
hier  in  den  Körper  eindringt.  Werken  i^un  Von  d«m  aager*. 
;nen  Puncte  aus  Linien  nach  dem  Umfange  jener  auf  der  Ku- 
Qädh^ umgränzten  kleinen  Fläc&e  dJ^ gebogen,  welche*  die^ 
eröäche  des  anziehenden  Körpers  schneiden ,  so  begrenzen 
se  auf  derselben  ein  kleines  Stück  c=:  d  (.  Denken  wir  uns 
rch  diesen  FJächentheil,  dessen  Abstand  ^n  eben  fenem  Mit«; 
p^uncte  =:'r  sey,  eine  Projection  .die^ies^tijckes  d^  auf«  einet 
Lgelfläche,  so  ist  sie=  d^/Cos.  t  wenn  j  der  Winkel  zwibsctmen 
r  Normallinie  der  krummen  Fläche  und  dem  Radius  der  Ku- 
.  ist«      Da  nun  d  Jf,  auf  dnr  Kugelfläche  vom  Halbmesser  =a 

durch  eben  die  konische  Fläcj^e  1^|^gre^>st  .wird,  dif  ,(i\^.  dei 
lgelfläche  yqm  Halbmessers^  r^  das  Stück  d  g  C09.  .t  b^grenft,. 
ist  d^':  dQ  Cos.  t=»R':  r^.  Schneiden  also  jene,  das 
leilchen  d  2  begrenzenden ,  Linien  öfter  in  Entfernungen  r  ^ 

1''  in  die  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ein,   so  ist 

'  Cos.  t'  =  ^    a  2,    de"  Cos.  T**  =  T^^'^-^^  U.   8.    W; 

$nn  der  ange^iogne  Punct  aufserhalb  liegt,  weil  da  j  ein  spiz<- 
r,  t"  ein  stumpfer  Winkel  ist ;   liegt  dagegen  der  angezogae 

mct  innerhalb,  so  ist  d^'  Cos.  t  ==  -^«^ — ;    ig^  Cos,  t" 

*•■ 
r"*  d2 
:*1 pa—  ^*  s*  ^*  wenn  nämlich  r  für  den  nächsten-,  r'^fiir 

in  zweiten  Punct  vom  Centro  an  gerechnet,  gilt.  Liegt  nun 
)x  angezogne  Punct  aufserhalb  des  anziehenden  Körpers,  so  ist 
dm  EUipsoid  nur  von  zwei  Puncten ,    wo  jener  Radius  ein- 

;hneidet,  die  Rede,  und  es  ist  r,- —   +  //a  ~*  =0» 

so  auch  auf  die  ganze  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ausge- 

L11112 
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dehnt  #  — — =  0^  (IV.  1.);   liegt  ,«ler    angezogneP 

io^exhalb,  so  ist  beim  EUipvoid  niu  ein  einziger  EimM 
punct  des  Radius  und j^ =     ^  ^    ,  also  f  — 

/dS 
^-^,  auf  die  ganze  Oberflache  des    EUipsoids  b^ 

--«r  ciaDze  KugelAäche  . 

te   -^ jl^i =5  —  4  ^. 

Liegt  der  Pifnof-  ki  der  OberflXche  selbst ,  so  iarfkh 
tegvation  sich  nur  auf  tue  eine ,  durch  die  Beriiknragsciar  ^ 
gesckniftene  Halbkugel  erstrecken.     In  diesen  -venchiedaa^ 

Ipn^  ist  also   /  —    ^  ' -^  c=0,  wenn  der  augezogne  Itarf** 

serhalb  (IV.  l.>  ^=  —  27r,  wenn  er  auf  der  Oberfläche ^t« 
ÄS  —  4  TT,  wenn  er  innerhalb  (IV,  3)  des  anziehend»  *» 
liegt. 

Der  körperliche  Raum  des  Kegels,  der  seine  Spitze  iß*" 
gezognen  Puncte  hat,  und  sich  bis  zur  Entfernung  =r'eisw* 

iJItÄ— ^r'.  d^;  Cos.»',  vreiWf'.Cos.  i    der  umgi«»««^ 

i}er  Kugeloberfläche  ist;  liegt  nun  der  angezogne  Pönctw^ff- 
halb,  so  ist  sogleich  —  f  ^r  dg  Cos.t  auf  die  gan»Ofcfl**** 
des  anziehenden  Ktirpers  bezogen ,  gleich  beineiD  iob»»  "  ^ 
,  auch  wenn   der  Punct  aufserhalb  läge ^  so  würde  ^(i^    ^ 
Cos   t"  +  4^  r'  d  c'  Cos.  t')  den  Inhalt  des  inneilwlb  A«»«^ 
h^pd (Bin, Körpers  Hegenden  koniscben  RaiHnf^  ^asdiiu^^i 
die  DilFerenz  zwischen  dem  ganzen  bis  r"  sich  efftreckend«» 
den  aufserhalb  bis  r  sich  erstreckenden  Kegel ,  weg«*  "*' 
gegengesetzten  Zeichen  der  ^sinus  als  Summe  ^''^^"'^V, 
auch  hier  ist  abo  —  ^f  rd^.Cos.  t,  auf  die  ga««*  Ohetv^ 
angewandt,  der  Inhalt  des  anziehenden  Körpers.  0)  , 
Um  nun  die  Attractiön  zu  bestinuiien  ,  desken  ^^ 
ne  Schicht  von  der  Dicke  dr  in  jenem  konischen  Körpff 

geschnitten;  der  Inhalt  dieser  Schicht  ist  ==  — ßT     ' 

so  die  auf  den  Mittelpunct  der  Kugel  ausgeübte  Attraction 

_  '•^  ^^^^ 
~     K'.  r«    ' 
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in  sie  dem  Quadrate  der  AbMaade  umgekebrf  proportional  ist. 

;  ganzen  iinendJ.  schmalen  ICcgels  Attraction  ist  also  ^-^^  {\ 

»rt'isjan  yöm*}Scfaek^l  in  rechnet,  od^^ altg^smein       '   ^  -  •■■ 

.         =  (r  -r)  g^.. 

gt  der  runct,  Vvvuloher  angezogen  .wird  ^    imfsefhaib  des  El 
oids,  so  drückt  die  letete  Formel  soßleoich  die.  ganz^  Attrac- 

1  •     \  ^  r      .    ^    '^^  ^-  . 

I  aus;  fJegt  er  innerhalb,  so  ist  *'®  .=  ':»»?  *    ^'^^v^  ^^'l^fi  ^0& 

,  .  'd/  goV'  '      d  q"  Cos.  V-    J  -.  , 

:  .   •;.,  .     -r,^- — ?—••.•  ;  .s  ■•    ;^  ^-'  • 

^  Ans  diewr.'  gmitkinfen  Attl-action  liAdet  man  dTife'  flieh  d«i^ 

:htpng    der   Abscissen  x    gerichtete  •Ättr'acJibn ,    W^hn^iii'aT]* 

.mit    ä%m  Osmmitf^  ^'  zxi^iM^A'  d^n^'BatfiHs  t*  nndf   der 

aktMfj  4«  X  li(»g«ild«n  WiAk6b  ttlult^Ilchrt ,  aUo,  sVe^d^^Hi 

,    .>                       /'dc.Coif.t.ÖoVqp    •-,,,     '  '   '^^  t--^ 
^    heiTst,    =   —   /  — ^ .    ..  ..  -J^^  (yi)i  wenn  man 

?ses  Integral  auf  die  ganze  Obeiffläßh«^  Besr  an2li&IA;nden  Knr- 
rriaiwdfehnt.     •  •'      ^  -•"  ♦    '  "  '      '      '  •'fH'^^i"     ••:-J  V  '-^  -• 

Es.sey  nun  Wä'O  die  Gleidfüttg  fSr  die  Obeiflädi^i  di^.V 
hrpeiS'i  sb  lÄt    '  •   '   "         .';:.'  ^:    '••  •.  >    " 

-  ^t'(^) ";•"■•  ^-  ■  •  ■' ! 

enn  a  tlen  Winkel*  bedeutet,  \velchen  irgendwo  dit?  Noin^iTfi  - 
t  .    .  » 

e  der  krun)men  Flache  mit  der  BicHtung  der  x   macht  '.!     Ob. 

eser  Au^cl ruck. und  die  entsprechende!)^    welche  sidi  auT-die. 

»iden  andern  Coordjinaten:  beziehen  ^.-positiv  oder  nef^uüv  ^ntl, 

ist  sich  so  entscheiden:  Weanmaii  a^^dei^  Noroialünie  indeiü' 

bstande  =  -f-  d'lv  eiri^n  'Zwtfiti?n  ftinct  nimint,"  difisen   Ah- 

and  von  dem  vorigen' sich  anS  dem  Unli/ischiede  st'imi  (  ooj- 

inaten  und  derer  des   vorigen  TunLles  =  dx,  =i  dy,  =^:3j]z^ 

rgiebt,  so  ist  .dx  =  d\v..  Co4.  j9  '   '        t  ■ 


Mi 


1     BuAHDES  büjicrr  Groiöftrir.  ii  *l\u  J.  24SI     • 
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dz=  dw.  Cos.  "a, 
wenn  V,  ^a  eben  das  in  Beziehung  auf  y,  z  bedeuten,  was 01 
Beziehung  auf  x,  und  ^  wird  dw  =5  y  (dx.^  +  ^7*  +  ^*\i 
zugeich  aber 

aw=|(^)c...+  (^)c... 
+  (Tr).^''  I'- 

"^  «0  dab  von  dem  Poncte  der  Oberfläche  an ,  wo  W  =  0  ^w,  H 

wächst,  wenn  man  sich  von  der  Oberfläche  entfernt    Hitfp 
also  das  positive  Zeichen ,   wenn  W  einen   gröfsern  Vo**  ^ 
langt ,  indem  man  sicH  fotfierhalb  des  lU^fpen  vaa  ds^ 
fläche  desselben  entfernt» 

.    Wenn  jener  angezogn^  Punct,  den  wir  vorhin  ab  Hv- 
.   putfct  der  Kugel  ans^^ien  ^  dur^  C(V)rdiniitan  «yi*b|  ^  ^'^ 
ist»  80  ist    a  —  X  :;;=  r  Cos.  qp, 
b  -^  y  t=:  r  Cos.  ^9 
c  -r:  «  s=  T  Cos.  "9,  .     . 

indem  9  und  auf  ähnliche  Weise  '9,  "9»,  die  Winkel  iwiwiff 
-  dem  Radius  und  der  J^Uchtung  einer  Ordinate  .bezeichoes. 

Nach  einem  sehr  bekannten  Theorem  ist  ferner' ^^^ 
Cos,  a  Cos.  9  -^  Cos«  '9  Co9»  '.9  +  Cqs,  ''a  Cos,  'V 


1    Dleset  Theorem  wird  so  bewiesen :  Min   nelive  irf  ''^'^ 
den  Lioien,  die  von  dem  anBiebenden  Pancte  auigeliee* '^^  ^^^T*! 
linie  and  aU  Kogeldarchmesser   gebogen  sind,   d|ea  ^^"^^T'x'l^ 
der  einen  i^:  g>uf  der  andern  von  jenem  Pancte  An,  •<>  »**  "* 
Seite  des  J)reieck«,   in  welchem   f,   g,    den  Winkel  r  ^^^}f^ 
SS  y-*  (n  _  2  f  g  Co».  T  +  g«)5  aber  eben  diese  Seite  li/sl  «ci  * 
dorch  die  Difiorensen  derOcordinaten  der  Endpanbta  hditi  U^  '> 
angehen,  nnd  da  die  Goordipaten  de% Badpaoctat  der  f  «<^ 

X  +  f  Cot.  a;  y  rfi  f  Cf^.'a\  z  +  f  Coi."*i  . 

die  Coordinaten  des  Endpanc^es  der  g  aber  x+8^^**  •*'  ^'''^/,  )• 
a  +  g  Cot.  'V,  80  ist  f2  —  2f  g  Cos.  T  +  g*  =  (f  Cos.  '•"«^Jj 
+  (f  Cos.  'a  -.  g  Cot.  V)»  +  (f  Cos.  "0  —  g  Cos. '»%  J*^  ^ 
diese  Werthe  identisch  seja  sollen,  für  i«den  Werth  tob  f  »»*^^' 
wolü  1  =z  Cos.  »  o  +  Cos.  »  'a  +  Cos.  «  "a  =3  Cos.»  ^»  +  /^'^''  ' -, 
Cos.»  '>,  als  aoch  Cos.  t  =  Cos.  0  Cos.  9  «f  Cos.  'tf  Co«.  >  **' 
Cos.  V 
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;r((^)'+{^)*t:(^)') 

Um  die  Integrationen  zu  eirleichtern ,  iÄ  es,  wie  Gauss  be- 
merkt, voitheilhaft,  zwe^  anchre  verähclerlJc|ie.<}röben  p,  q  ein- 
Euführen  ,  und  x,  y,  z,n  durch  sie  darzustellen.  Sehen  wir  dann 
den  ersten  Punct  der  krummen  Hache  als  durch  x,  y,'  z,  den 
zweiten  als  durch    .         ' 

den  dritten  als  durch 

den  Vierten  als  durch 

bestimmt  an ,   so  ist  der  Inhalt  der  Projection  dieses  Flächen- 
t^eüs  auf  die  Ebene  der  y,  z, 

und  auf  ganz  ähnliche  Weise  werden  die  beiden  übrigen  Proje- 
V    ctionen  dieses  tlächentheils  ausgedrückt  ^  _  Dieses  Flachentheils 

■  4    Di»  Richtigkeit  ^i^se»  Werthes  lältt  sich  so  übersehen.    Es  sey  . 
A  die  Projection  des  ernten  Puncts»  also  OB=y,  BA=e,  V  'die  Pro.  Fig. 

jectiond^s  zweiten Panctes,  also  BGsr  (^j^  Jdp;  CU=:z4.^— ^dp  •^^' 

Y  die  Projection  des  dritten  JPimctesy  also 

,  Vf  die  Projection  des  vierten  Paoctes^  also 

.  »'=(15)^'  +  C^J"".. 


ip/       •  Vdq. 

und  der  Inhalt  der  Projection  AU  WT  ist 
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wahre  OWüjie  aiis  allen  djp«  Proiectionen  hergelettvt ,  i>i 

Die  Anwendun«*  auf  dasEllipsoid  ist  nun  nicht  schrie 
sey  W  =  0  =  ^  +  ^  +  ^-,  —  1,  die  Gleidhuiig  fiir  d«. 

Jipsoidy  dessen  dnei  halbe  Axem  A ,  B\  Csind,  so  ut  l^i 
2x      /dW\       2v      /<1W\       2z         , 


wnn  mau  nT 


i]4  +  Qir=  V''  setzt,   so  ist  Cos.  a  =,;j^  ;  Co»,'(r=-j' 

^       '/                z          r^                     X       (a— x)  V     (^ 

Cos.     0  =    —-pq-  ;   Cos.  T  =  -— T-;    '  +  -:~fi7   'T 

,        z       (c  —  z)     .•  ^  a-^x.^     _,      ,-■     ^ 

H -TTT ' ;  indem  Cos.  (p  =  is*,  Cos.  ^  =  . 

'     V'  ^  '  '^  r  '  '^       ' 

Cos.  "9  =  .  Die  neu  einzuführenden  Greisen  |)iu}Jy»**" 

hier  so  bestimmt  seyn ,  dafs     x  =  A  Cos.  p  ; 

y  ='B  Sin.  p.  Cos.  q; 

z  =  C  Sin.  p.  Sin.q,  i* 
Wenn  man  hier  p  alle  Werthe  von  p  =  0  bis  p  =l8f  i«»*^^ 
laufen  läfst ,  so  erhäh  x  alle  ^\"erthe  ,  die  im  EUipsoiJ  vorio» 
iiien    können,    und  y    erhält   alle  Werthe  von  y  =  fl"^^"' 
B  Cos.  q;  z  aber  alle  Werthe  von  z  =0  bis  z=C5ifl.'i; 
nun  y  für  jedes  x-iind  z  einen  doppelten  Werlh  erW'^""'"" 
und  da  y  alle  Werthe  von  y  =  —  B  bis  y  =  +  ^  ^"''^'^' 
so  mufs  q  sich  von  q  =  Ö  bis  q  =if  300*  «ndern ,   o"  * 
diese  doppelten  Werthe   zu  umCaascm,  und  ditehea^'^^ 
Ziehung  auf  z  gilt,  so  sind  alle  doppelten  lii!ej»rale  vonp-* 
bis  p  =  18U''  und  von  q=0  bis  q  =  36ü**  zu  neiuneü. 


=  A  G.  F  U  —  A  F.  C  V 
=3  FIJLII  —  O  VMIl, 


I 


=(;fD0.""'"-(rDö:)''" 
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HUH«  na.    (J-«)  »  -  A  Sin.  ,;  (Ji)  =„,  (|i) 
=  B  Cos.  p  Co8.  q ;   (^^^)  =  -  B  Sfn.  p  Sin.  q ;  ( Ji)  = 

C  Cos.  p  Sin.  q ;  I  ^  j  =  C  Sin.  p  Cos.  q  j   also  ist  der  Inhalt 

l<as-  FlSchentheiles,  4«n  wir  immer  scsAg  genannt  haben  ^  dp' 
3^  y  lA?  B»  Sin.*p  SiB.2 q  +A^  C2Sin.*p  Gqs.aq  +  B» C»  Sin.»  p 

Co«:-  p]  =  ABC  dp  dqr  j  sin.^  p  (j'+i^  +  |)j;: 

=  A  B  C  Sin.  p  t^ >d  p  d q. 

1)1^  Atttaotion  -des  ganz&en  Körpers  nach  einer  mit  x  paral- 
lelen Richtung  zerlegt,  ward  nach  dem  vorigen  durch  (IILJ 

/d  g  Cos.  a 
r        "     ■  •    ^ 


aiisgedrüclLt;  also  hier'dnrch 

X 

>  r 


# 


B  C  d  p  d  q  Sin.  p  -j— 


# 


ABcll-il^Pi]2!LFL=ABC 
Ar 


al;»er  eben  diese  Attraction  ward  auch  (VL)  durch 

/d  g  Cos.  T  Cos.  ^ 
; 

rr dp  Sa  sin, p  Ca  —  x)^^^ 
ixCa-x)  y  (b  — y)  z  (c  — z)i  '      * 

^    I       A«        "*"        B«        "*"        55     :[ 

ausgedrückt.  1 

\Yenn  man  diese  beiden  Gleichungen  ai^f  ElCpsoide  von 
ungleichen  Axen  anwendest,  und  deshalb  statt  A  die  vteränderli«« 
che  Grobe  a  setzt ,  statt  B  und  C  die  veränderlichen  Grüfsen  /^, 
y,  so  erhellet,  dafs  be^  gleichbleibendem  ß  undC,  derWerth  von 
§  sich  dem  Null  nähert,  indem  A  oder  a  immer  gröfsere  Werth« 
erlangt,  die  gesammte  Attraction  nähert  sich  dann  dem  Werlhc 
=  0 )  und  dies  erklärt  sich  auch  daraus  leicht ,  .weil  das  Ämmei: 
mehr,  nur  nach  der^ Richtung  einer  Axe  verlängerte  EIlip.soiiJ 
sich  der  Natiir  eines  unendlichen  Cylinders  immer  mehr  näJi^-j  i  ; 
bei  einem  sehr  langen  Cylindey  aber,  dessen  halbe  Axe  ==  A 
wäre ,  und  in  welchem  der  angezogne  leinet  um  die  Entferuiui 

I 


1642  Gravitation« 

s=  I  von  der  Mitte  läge,  die  Stücke,  deren  Lange  =r  A  —  li( 
ihre  gegenseitige  Attraction  aufhöben,  und  nur  erst  das  um 
ab  A  —  I  entfernte  7=3  21  lange  Stück  als  wirksam  aaxssk 
wärt,  dieses  aber  offenbar  immer  desto  schwächer  wiikt,  jrp 
ber  A  nnd  folglich  A — I  ist.     , 

Es  fuhrt  zu  einer  besonders  merkwürdige«  Folgenin;.«ai 
man  diejenigen  EUipsoide  näher  betrachtet,  in  i^elchen  r-/ 
und  «Bugleich  a^-.y'  einen  unveranderücheD  Werth  oft 
dfi^  ist,  diejenige  £Uij>soide,  die  denselben  Mittelpund  W 
und  deren  dtei  Hauptichnitte  um  dieselben  Brennpooctt  > 
•chiieben  sind,  deren  Brennpuncte  nämlich  um 

—  I^(E«_D«) 
vom  Mittelpuncfe  abstehn. 

Es  erhellet,  dafs  durch  die  Veränderlichkeit  von  «a^^ 
veränderlich  wird,  da  x  =  A  Sin.p  war,  und  r  vonnh^*- 

Wen«  wir  also  u  g  =^^P  ^^  ^°»-P^^"P,  M.^ 

und  diese  auf  die  Aend^xingep  von  o  sich  beziehendeo  Qfc* 
rentiale  mit  i  beiseichnen,  so  ist 

.,.   ,   ^»    '        •• /T* dp  dq  Cos.p  Sin.p  Jr 
adj  +  £do  =  —  ll  — J2  — 

nnd  es  ist,  wenn.alle  drei  Axen  die  Aendenxngen  lcid«i^^ 
dem  Constanten  Werthe  der  «*  —  ß*  nnd  «« — y'  ptoi^^'^ 
r  dr  =—  (a  -  x)  dx  —  (b  — y)  dy  -^  (c—  z)  da  :=- 1»"*^ 
Cos.p  du--  (b  — y)5in.p  Co8.q  d/J  — (c— z)  §in.pSi»-^'^ 

=  -  (a-x)  ^  d«  -  (b-y)  l^  -  (c-.)^^ 

Ifa— x)x         (b-y)  y         (c-^«| 
a*         T         ß^         -t-       yt     I 
weil  ada  =/9d/?  sr  ydy  seyn  sollte,  also  ist 

r.  »oi  +  iö(]i  =  3a   IJ-^ -^ 

..        C«^— x)x   \    (b— v)y    ,    (c--z)3 
wenn  U  =  5 --^ —  +  i -f-^-i   4-  ^ 5 —     , 

tt*       ^       Z^»       ^       y* 

ist.     Der  oben  gefuridene  zweite  Werth  für  5  war 
/7  d  p.  d  q.  Sin.  p.  (a — x)  U 

— JJ ?  ' 

1      -.*•  »        /r4lUdpdqSilKp.j. 
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o,  T^enn  man  dieses  von  dem  Werthe  des  ^a  Jg  -]-  $|la)  sub- 

hirt,  bleibt  «n=^«^-^£^^'-^^P. 

Aber ,  wenn  man  arns  der  Gleichung  (IV.) ,  vermöge  viel- 
er   / j— ^  entweder  c=0  oder  == —  4n  war,  je  nach- 

m  det  angezogne  Punct  anfserhalb  oder  innerhalb  lag ,  hier 

^cJpU^Qi^  +  ^-^  +  ^) 

:  0  oder  = —  4w  setzt,  so' ist  erstlich,  wenn  der  angezogne 
inct  cuifaer  dem  Körper  liegt,  weil  die  letzte  Formel  jetzt 

/Jy^yCHiilljiPiS^o  ist,  «aS  =  0,  aIso5=Con- 

ans,  und  zweitens,  wenn  der  angezogne  Punct  innerhalb  liegt, 

^f^^_        4?ga^o    ,     .      .^             47raJa 
aJ$  = 3 — ,  das  ist  d£= —r 

ic  erst«  dieser  Gleichungen  zeigt,  dafs  g  constant  bleibt,  oder 
ftfs  die  Attractiolfauf  einen  aulserhalb  liegenden  l'unct  nach  der 
ichtung  der  x,  welche  =  A  B  C .  |  war,  der  ganzen  Masse  pro- 
ortional  ist,  für  alle  EUipsoide,  deren  dtei  Hauptschnitte  Ellip- 
sn  um  unveränderliche  ßrennpnncte  beschrieben,  sind;  und 
ieser  Satz  gilt  oiFenbar  auch  noch,  wenn  der  angezogne  Punct 
1  der  Oberfläche  des  Sphäroides  selbst,  oder  dieser  unendlich 
iahe  liegt*  i 

Soll  also  für  ein  gegebenes  Ellipsoid  die  Attraction  auf  ci- 
len  aufserhalb  liegenden  Punct,  dessen  Coordinaten  a,  b,  c  sind, 
»estimmt  werden,  so  suche  man  erstlich  ein  um  eben  die  Brenn- 
mncte  der  Hauptschnitte  beschriebnes  Ellipsoid ,  dessen  Ober- 
läche  durch  jenen  Punct  geht,  und  bestimme  dann  zweitens 
lieses  EUipsoids  Attraction  auf  den  Punct  in  seiner  Oberfläche. 
[Jm  das  erste  zu  thun,  sey  a  des  neuen  EUipsoids  halbe  Axe,  und 
S  =  r(a*— A*  +B2)  =  r  (a«  — D*);  y=,r(a*  — A* 
■f-C),  =  X  (a*  — E*),  werden  ,  wegen  der  vorausgesetzten 
[Jeberein^timmung  der  Brennpiincte  ^  die  beiden  andern  halben 

Axen;^  zugleich  aber  soll  \  +  ^ J ^ =  1, 

leyn,  odera«— a(D«+E«+a«+b«-|.c«)  +a2(D*E«  +  a« 
(D*  +  £«)  +b^E»  +c»D^)-a«D^E*  =a      Diese  Glei-' 
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chung  giebt  nur  ein^  tn^gliche  Witrzel  für  a'  an^  be&tiiiBB 
das  gesuchte  Cllipsoid.      ^ 

Es  fehlt  nun  noch ,  äah  die  Attractiön   des  Ellip^^i^ 
einen    in    seiner  Oberfläche  liegenden  Punct   Lesümiti 
Hierfür  erhalten  wir,  vermittelst  der  Gleichung 
«V-         —  4^3  da 

■/^=      «Vy     ' 

wenn  wir  für  ß ,  y  ihre  Werthe  setzen, 

^  ~  «t  rl«'*— n«]  r  (a^— E») 

eine  Formel,  die  freilicK  nur  durchReihen  kann  integrirtm* 
Diese  Formel  giebt   für  die  gesammte  Attractiön  nackii 
Richtung  der  x 


A  A  dfx  ,  j.    i 

und  wenn  man  hier  -  =  t;  *-  -^r-    =  d  t    setzt  ätest* 

f  dt 

traction  X  ä  4a«.  PP/   '  .  '        i)«v  '^     x — F 

_  4a  TT   nC  f  t^dt _^ 

-.-'   yrj.^.(.-t;)!.r|.-(.-,^) 

und  h.i«r  zeigt  »ich,  dafs  bei  gegebenem  a,  das  ist  hei^^^^ 

l.;i^o  des  angezogenen  Punctes  gegen  den  lSlittelpiinct<iesr.ur 

'  süiie»  diese  ganze  Attractiön   einerlei  bleibt,  wenn  ^^^^ 

Verhälfnifs    t^  ,    -r    unverändert  bleibt  ^  denn  das  von  t:=!l^ 
A       A 

t=33l  genommene  integral  ändert  seinen  Werth  nur,  vnsa&^ 

Verhältnisse  sich  ändern. 

Diese  Integration  giebt  nun  amch  den  Werth  der  mit  ^  P" 
i-allelen'Attractiott  ,  wenn  der  angezogne  Punct  apf  d«frOi>ef^ 
che  des  Spliäroids  selbst  liegt  und  in  Beziehung  auf  die -'''"^ 
gegen  den  anfsferhalb  liegenden  Punct  müfet^li  wir  ftuT'^*^'^ 
\Vendung  auf  dasjenige  EUipsotd  machen,  dessen  Axea^^^ 
hin  durch  dre  cubische  Cleichun«' beistimmten.     Und  so« 
IVoblem  anrgeldset,  indem  wir  zuletzt  die  Attiadioo  n^"' 
haftnirs  der  Äfassöft  cehori;?  herabsetzten.     Beim  9pl**^^°  *, 
=s:  A,  wenn  es  ein  nm  die  Ax:e  =Ü  C  nmdes  SpWröwWf» 


CVrA\'ita't  ion. 


1t)43 


E 


Sin. 


w,  also 


_  4  77  a  CA' 

^  —  -^  Er 


—  /    Sin,*  (a  A(o 
47raCA*    T  ,      ..        ,  r  .    «i    n 


Oller  <lii  das  lntv«;ral  von  -t  =i:0,bKi  t=  I  genommen  wowlen  soll^ 
.»»o  uiufs  n>an  für  das  voüftfandi^'e  Integral  Sin.  ct)  =  x  ^^tren,  so 


dufä  die  Attcachon  auch  = 


Cos. 


(ai  —  i  Sin.  !2  w)  i?^*. 


Sin/-'  w 

VVarp  C  ;>  A ,  so  licLse  liich  das  alsdann  logarithmisclic  Integral 
•luoli  leicht  findfn. 

Die  Aftractionen  parallel  mit  den  b^den  übrigeil  Axen  wer- 
den nun.  auch  leidig  dargestellt.    • 

5.  Auf  die  Gesetze  dei"  Gravitation  gründet  sich  auch  die 
lic\stiiuiiuing  der  Massen  der  Planeten  in  V^ergleichung  gegen  die 
iMasse  der  Sonne,  indem  wir  nämlich  annehmen ,  dafs  die  At- 
rraction  in  gleit Jien  Entfernungen  mir  der  Masse  des  anziehen - 
'  «K'ii  Körpers  proportional  sey^  so  Jiaben  wir  mir  nöthig,  auu  den 
lU-wegungen  der  Monde  eines  lUaneten  zu  bestimmen,  wie  grol's 
seine  Attraction  in  ^jeiiebcner  Knti'ernun;»  ist. 

Da  \yir  die  Bahnen  der  Planeten  und  der  Monde  als  Kreise 
ansehen  dürfen,  so  ist  für  einen  in  der  Entfernung  =  r'  von  der 
Sonne  laufenden  Planeten  dessen  Umlaufszeit  =  T'  ist,  die  Or^J- 


fse  der  Attraction  ^  = 


271' 


f|i/2 


und  eben  dies«  Attraction  würde 


Gesetzt  nun  ein  Mond 


2ji1  ,/3 
itt  der  Entfernung  r"  =  -•„.,  ,,„,  seyn. 
-,      gr  "*  l  *      ■ 

bewege. sich  in  der  Eotfernung  =  r"  um  den  Jupite!!-  in  der  /.eit 

=:^  T",  >io  wäre  des  Jupiters  Anziehungskraft  in  der  Entfernung 

r' ,  =  ~r|v#2~5  *^^°  ^*®  Attraction  der  Sonne  zu  der  des  Jupiter 

6 


1    Art.  Centralbewegung.    Th-.  H.  S.  64 
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'^  rpa  'i^  oder  die  Massen  verhalten  sich  diTect^e&< 

der  Abstände  und  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Umlaii 

.  ten  der  um  den  anziehenden  Körper  laufenden  Planeten  i 

Monde«     Wäre  der  Abstand  des  Mondes  von  der  Eritj 

1 
=>  T7^  des  Abstandes  der  Erde  von  der  Sonne,  und  die  Z 
400 

nes  Mond -Umlaufs  genau  gleich  ^  eines  Jahres ^  so  w» 

Masse  der  Sonne  :  Masse  der  Crde 

4003 
=  ^:1  =  378698:  1. 

Genauere  Bestimmiuigen,gebeitsie^  =334936  t  1» 

Eben  diese  Bestimmung  i^i  Messe  findet  bei  Jupiter, 
turn  und  Uranus  statt,  weil  sie  Monde  zu  begleifen  haben:' 
Masse  der  iibrigen  Planeten  kann  nur  durch  die  von  ilmeoi 
geübten  Störungen  bestimmt  werden. 

Die  Masse  der  Erde  und  ihre  mittlere  Dichtigkeb  in  fr 
gleichung  gegen  die  Dichtigkeit  des  Wassers  hat  man  snf  ^ 
scli^edene  Weise  durch  Beobachtung  der  von  irdischen  Gt^ 
ständen  ausgeübten  Attractionen  zu  bestimmen  gesucht  ^ 

Ä 


G  r'ö  i  %  e. 


■4  - 


X 


Soheinbare  Gröfs^e,  magnitucto  <y(Kö^^ 
Grandeur  apparente,  apparent  magnitude,  ^^ 
g^enstandes  ist  die  scheinbare  Entfernung  seiner  äuTserst«  wet- 
zen von  einander.  Bezieht  man  den  Ausdruck  scheinhfft^ 
fse  auf  Kugeln  oder  überhaupt  auf  Körper,  die  sichifl«^"|*' 
förmig  zeigen,  so  wird  die  scheinbare  Grö/se  durch  ^^  ***'^ 
baren  Durchmesser  bestimmt,  das  ist  durch  den  WinW,  ^' 
eben  zwei  von  den  entgegengesetzten  Enden  des  PnnAi»**^ 
nach  unserm  Auge  gezogene  gerade  Linien  mit  einander 
eben.     Beziehen  wir  den  Ausdruck  auf  andere  Gegenstioa^t 


1  So  hat  Laplace  sie  in  der  1824  ertchienenen  ötea  iwfi* 
Expos,  da  sysL  du  monde. 

2  Vgl.  Art.  Erde.    Th.  HI.  8.  940. 
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bh  "wir  näher  bestinmen,  nadi  welcher  tHmension  die 
nbare  Grdbe  genommen  werden  soll.  Die  scheinbare  Lange 

geraden  Linie  ist  der  Winkel ,  welchen  die  von  beiden 
»uncten  derselben  an  das  Auge  gezogenen  geraden  Linien 
inander  machen ;.  dieser  Winkel  kann,  selbst  bei  gleichblei- 
er  Entfernung  vom  Auge  y  sehr  ungleich  seyn ,  je  nachdem 
Idnie  einen  rechten  oder  spitzen  Winkel  mit.  der  Vom  Auge 
ie  treffenden  Linie  macht,  un4  unser  Urtheil  über  die  wahre 
je  der  Linie  bleibt  daher  aus  doppeltem  Grunde  unsicher, 
n  wir  weder  die  Entfernung  noch  die  Lage  der  gera* 
Xiinie  gegen  die  Gesichtslinie  naher  kennen*    Der  Winke!» 

i^ir  ao  bestimmen  y  heilst  auch  der  Sehewinkel  (angulus 
onis.^ 

Um  die  genane  scheinbare  Grttbe  eines  Gegenstandes  zn  be« 
imen ,  mufs  man  sich  daher  eines  Winkelmessers  bedienen, 

sie  in  Graden^  Minuten  und  Secnnden  angeben.  Die  mo 
&g  vorkommenden  Angaben,  dafs  der  Durchmesser  einer  am 
oxoel  baobachteten  Feuerkugd  oder  andern  Erscheinung  eine 
9  grols  erschienen  sey,  .und  ähnliche  Bestimmungen  sind  ganz 
»rauchbar,  da  eine  Elle  in  12  Zoll  Entfernung  vom  Auge  «ine 
iz  andre  «cheinbare  Gröfse ,  als  in  12  FuCb  EntEermmg  hat, 
I.  w.  • .'  .  , 

Wenn  es  Gegenstände  sind,  deren  Grölse  nnd  Lage  nmn 
int,  so  lälst  sich  aus  der  scheinbaren  Gröfse  die  Entfernung 
itimmen,  nnd  hien^nf. gründet  sich  sehr  oft  die  Entfemungs« 
itimmung  nach  dem  uiugenmaafaj  wenn  man  ftir  sein  Auge 
»Entfernung  weils,  wo  noan  noch  die  einzelnen  Dachziegel 
[  den  Häusern,  oder  ähnliche  Gegenstände  erkennt.  Dab  auch 
angewandt ,  da«  Augenmab  trügen  kann ,  indem  wir  znwei* 
1  bei  reiner  Luft  selbst  in  bedeutender  Entfernung  kleine  Ge<* 
nstände  unterscheiden ,  die  wir  zu  andrer  Zeit  nicht  erkenneuj^ 
:  bekannt;  indefs  ist  diese  Benutzung  der  scheinbaren  Grobe 
ir  Besümmung  der  Enjtfenwigen  dpch  eine  an  sich  nicht  im-  ' 
*tige.        ..,!.;,      .-•,;••,.. 

.  Die  scheinbans  Grfibe  .eine«  Gegenstandes  ist  also  4n  jedes  - 
tge  eine  TQUig^be^tittiitit^,  di^sjcb  aiie.der  Entfernung,  L^gü 
id  wahren  Gröhß  des  Geganstandfs.bi^rechQen  }äbt  Hat  ein^ 
Bfsde  Linie  eine,  »eiche  LagjiB ,  dab  4ie  nach  jhrht  Mitte  vom 
ug^  aas  gezogene  GesicfataUii«!  aie  seiArecht  tsai^k^  so  ist  die 
lY.  Bd.  M  m  m  m  m 
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Tangente  der  kalben  scheinbaren  Länge 

Halbe  wahre  Lange 


Entfernung  der  Mitte  vom  Äug« 
Einer  Kugel    scheinbare  Grölse  =  9   ist  so     bestiBA.  i 

Tang.  I  q>=  -r  ist,  \yenn  A  den  Abstand  des  IVIittelpa^a 

Ange  und  R  dtfn  Halbmesser  der  Kngel  bedevitet. 

Aber  $0  fest  bestimmt  dieser  wahre  Worth  der  sehe: 
Gröfse  ist,  so  wienig  bestimmt  ist  dagegen  nnser  Uitk&' 
scheinbare  Grölse»  wenn  wir  diese  nicht  abmessen,  sonden^ 
unserm  Auge  trauen  j  worauf  dann  eine  Menge  der  sogcos 
\dugaitäu9chungeh  beruhen.  Indem  aber  die  Unteisudc? 
über  scheinbare  Grolle  und  Entfernung  der  Gegenstände, -X 
die  Art,  ti^ie  wir  beide  wechselseitig' zur  Beurtheilung  ^  I 
TenGröise  und  Entfernung  benutsen  und  die  hierbei  udt0^ 
liehen  Augentättschungen,  bereits  im  Artikel .  GesicA^  nitgi^ ' 
siod,  so  iibergehe  ich  dieses  hier  mit  Stülschweigen. 

Die  Beurtheilung  der  scheinbaren  Gröfse  eines  la  ^ 
röhre  gesehenen  Gegenstandes  ist  ähnlichen  Täuscbong«  **" 
werfen,  als  diejenigen   sind,  welche  beim  unbewaffneten  Ä«? 
Matt  finden,  indem  uns  dabei  gleichfalls  eine  Bestunowflg <^ 
Entfernung  der  Gegenstände  fehlt.      Wenn  man  jcinawJeO;  ** 
feiten  durch  Fernröhre  gesehen  hat,  einen  sehr  enfÄnrtw 
genstand  etwa  in  einem  20  tnal  vefgr^fsetnden  Femit)*»«''^ 
Äo  hört  man  ofV  das  ürtheil:  Ich  sehe  init  MofeesAtJg«^ 
eben  so  gut.     Diese  Beobachter  erwarten  nämlich,  ^*7**\^ 
kleine  Theile  des  entfernten  CegeAstaödes  noch  deötBoi 
mufsten ,  was  doch  wegen  mangelnder  ErleuöhhiiiS  ^  ^  1 
der  Dihiste  in  def  Luft  nidit  in  dem  Grode  "^8^*^*£l-  ' 
die  Gegenstande  sehr  entfernt  sind;  daher  schätxt  ein «n« 
Beobachter  den  Werth  einer  15  maligcn  oder20n>*^8*"    . 
grOfserung  am  besten,  wenn  man  das  Fernrohr  auf  Gegf    ^ 
richtet,  die  3000  oder  4OQ0  FÜe  cntfemtshid,  wefl  «""^ 
wahr  wird,  dab  jeder  kleine  Theil  des  Gegcnstand^^*  ^ 
hl  übewaschender  DetttHehkeit  s%igt,    NbehMOiehr^^    | 
Ähtei  Urtheil  über  die' Vergr^fs^MigsfchtiMk',  ^"""^fLj^ 
«Bebkdrper  durch  ein  statt  wgföfeenües  Fernrohr  be    ^^ 
Da  man  hier  den  Gegenstand-gansisoUrt  sieht,  ^^^^   * 
gleidiuDg  mit  derjenigen  sdMiDbiaeri^GHlfifc  r"^^' 
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age  Keigt,  ttizustellen  pflegt,  so  schätttkaM  gawShttlieh  die 
ergröFserung  schwücher  als  sie  ist,  indem  man  glaubt,  dab  eine 
'ergTöfserung  von  50  mal,  80  mal  im  Durchmesser,  ^nen  viel 
rölsem  £indrack  machen  müfste.  Das  beste  Mittel,  um  sich 
a  'von  der  wirklich  statt  findenden  scheinbaren  Gröfse  zu  über« 
.eugen,  ist,  dals  man  mit  dem  einen  unbewa^neten  Auge  attTQe*; 
jenstände  vor  dem  Fernrohre  sieht,  während  man  mit^m  an-r 
iem  Auge  den  Mond  oder  einen  Planeten  im  Fernrohre  betrach«* 
tet ;  wenn  man  da  sieht ,  «dafs  der  im  Femrohre  gesehene  Mond ' 
die  ganze  mit  blofsem  Auge  gesehene  Wand  bedeckt,  dafs  die 
Venu?  eben  so  grofs  erscheint  als  ein  erheblich  grofser  Kreis, 
den  man  etwa,  an  der  Wand  befeistigt,  so  gelangt  man  zu.  einer 
richtigen  Schätzimg  der  im  Femrohre  erscheinenden  scheinbaren 
GrtSise.  B. 

Grundkräfte;    S.  Kräfte. 

Grundlage, 

s^alzfähige;  base  saliiiable;  salifiable  basis.    Hier- 
unter ist  ein  jeder  den  Säuren  mef^r  oder  weniger  'entgegenge*  . 
setzter  Kö'rper  zu  verstehen,  welcher  fähig  ist ,  sich  mit  ihm  zu 
vereinigen ,  ihren  sauren  Charakter  mehr  oder  weniger  aufzuhe- 
ben ,  und  eine  mehr  neutrale  Verbindung ,   die  map  dann  Sab 
nennt,  damit  zu  er^zeugen.     Diese  salzfähigen  Basen,  oder  Salz- 
basen sind  theils  unorganische  Verbindungen,  wie  ^mmoniak 
i     und  viele  Metalloxyde  (welche  noch  in  hxe  Alkalien,   Erden 
und  salzfähige    schwere    Metalloxyde    getheilt    werden    kön- 
nen) theils  organische  Verbindungen ,  die  bereits  Th.  I  S.  284 
genannt  sind. 

Grundlage^  saurefähige;  base  acidifiable; 
acidificible  basis.  Hierunter  versteht  man  1,  jeden  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Körper,  welcher  mit  Sauerstoff  eine  oder 
mehrere  Säuren  bildet  (Schwefel,  Cyan,  Arsenik);. 2«  wenn  man 
1  in  den  WasserstofFsäuren  den  Wasserstoff  als  das  säuernde  Prin- 
cip  ansieht,  so  sind  auch  alle  Stoffe,  welche  mit  Wasserstoff 
eine  Saure  bilden ,  als  säurefähige  Dasen  zu  betrachten ,  z.  B. 
(Chlor,  Cyan ,  Tellur) ;  sieht  man  umgekehrt  in  diesen  'Säuren 
die  elektronegativen  Stoffe  als  die  säuernden  an,  so  ist  dann  der 
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WftMentoff  ab  dia  saarefthtga  Gnmdlaga  in  aDaa  \rj 
ai&nern  anziuiehmeii«  i 

Grundlage^  wagbare;  baae  ponderaUe 
derable  basis^  Da  all«  elaatiacha  Fliiiaigkaitea  Veifa 
der  Wärma  mit  einem  wSgbaren  Stoffe  aind ,  so  um 
man  diese  wägbaren  Bestandtheile  eines  jeden  Gases 
Namen :  Mfägbar€  Basis. 


Ende    des    vierten    Bandes. 
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